int DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXXII. 


I. Ueber den Dolomit des fränkischen Jura und 
seine Bildungsweise; von Dr. Friedrich ie 


 Privatdocent in Erlangen. 
(Hierzu das Kärtchen auf Taf. Ill.) 
de: 


E; giebt wohl kein Gestein auf der ganzen Erde, über 
dessen Abkunft und Entstehungsweise so viele und so ver- 
schiedene Ansichten ausgesprochen worden sind, als über 
die des Dolomits. Es giebt in der That keine Vorstellung, 
die wir überhaupt über die Genesis der verschiedenen Ge- 
birgsmassen uns zu machen pflegen, welche nicht auch für 
den Dolomit in Anwendung gebracht wurde. Liefsen ihn 
die einen, wie Savi, Sismonda, Klipstein etc., in feu- 
rigflüssigem Zustande aus dem Inneren der Erde hervorbre- 
chen, so wurde dagegen von andern wie A. Wagner, 
Fournet, Boué, Petzholdt etc. behauptet, dafs er sich 
ruhig auf dem Grunde des Meeres aus dem Wasser nie- 
dergesetzt habe. 

Ganz entgegengesetzt diesen beiden eben erwähnten 
Ansichten, die das gemeinschaftlich haben, dafs sie den 
Dolomit als eine ursprüngliche Bildung, nicht als ein spä- 
ter metamorphosirtes Gestein betrachten, ist die, der wohl 
mit wenigen Ausnahmen die meisten Forscher jetzt zuge- 
than sind, dafs der Dolomit in den meisten Fällen anfäng- 
lich gewöhnlicher Kalkstein gewesen, und erst später durch 
Aufnahme von Bittererde zu Dolomit umgewandelt worden 
sey. Ueber die Art und Weise nun dieses Umwandlungs- 
processes herrscht abermals eine aufserordentliche Verschie- 
denheit der Ansichten. Auch hier wieder finden wir die 
Annahme vulkanischer, abyssodynamischer Einwirkungen als 
Ursache dieser Dolomitisirung angegeben, dagegen auch wie- 
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der die verschiedensten hydrochemischen Vorgänge ait Er- 
klärung dieser Thatsache angeführt. Die erste Annahme, 
durch die Autorität eines L. von Buch gestützt, der durch 
seine Untersuchungen im Fassathale dem Hervorbrechen 
des Augitporphyrs die Dolomitisation des Kalkes zuschrei- 
ben zu müssen glaubte, fand bei vielen Geologen unbe- 
dingten Glauben und wurde neuerdings noch von Blum 
in seinen Pseudomorphosen des Mineralreichs mit neuen 
Gründen zu halten versucht. Allein ebenso bedeutende 
Autoritäten, wie z. B. Berzelius, haben sich auf das Ent- 
schiedenste gegen diese Annahme ausgesprochen, und auf 
hydrochemischem Wege eine genügende Erklärung dieser 
Umwandlungserscheinungen zu geben versucht. 

Diese vielfachen Erklärungsweisen für ein und dasselbe 
Phänomen möchten wohl einen deutlichen Beweis liefern, 
dafs man wohl im Dolomit ein Product vor sich habe, was 
sich nicht wohl nur auf eine einzige Entstehungsursache za- 
rückführen lasse, das vielmehr an verschiedenen Orten auf 
verschiedene Weise entstanden sey. 

Wir werden daher wohl am besten thun, verschiedene 
Bildungsweisen des Dolomits zuzugestehen und für jeden 
speciellen Fall zu untersuchen, welche von den überhaupt 
möglichen seinen örtlichen Verhältnissen am entsprechendsten 
und für ihn die passendste sey. Es ist der Zweck der fol- 
genden Blätter von diesem Standpunkte aus nach sörgfälti- 
gen Untersuchungen in einem ziemlich grofsen Theile des 
fränkischen Juras die Verhältnisse des in demselben so 
mächtig auftretenden Dolomites zu schildern, um darnach 
über seine Entstehung wo wöglich ins Reine zu kommen, 

In den meisterhaften Arbeiten über den Jura in Deutsch- 
land und den Dolomit als Gebirgsformation hat L. v. Buch 
auch für unsern Juradolomit dieselbe Entstehungsweise an- 
genommen, wie sie nach ihm besonders deutlich im Fassa- 
thale zu beobachten sey. Der Augitporphyr sollte es seyn, 
der bei seinem Hervorbrechen den Kalk auf die mannich- 
fachste Weise zerrüttet und zerworfen, mit Magnesiadämpfen 
imprägnirt und za Dolomit umgewandelt habe. Gegen diese 
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Theorie, die durch den Namen ihres Urhebers sich bei 
der Mehrzahl der Geologen Anerkennung verschaffte, erho- 
ben sich bald sehr gewichtige Stimmen, namentlich von 
Seite der Chemie, die gegen eine solche Verflüchtigung der 
äulserst feuerbestandigen Magnesia sehr gegründete Beden- 
ken erhob. Später wurde auch noch diese Theorie, als 
mit den geognostischen Verhältnissen gerade an den Orten, 
welche sie am kräftigsten stützen sollten, wie im Fassa- 
thale selbst, im entschiedensten Widerspruch stehend, zu- 
rückgewiesen. Petzholdt ') wies nach, wie eben hier 
das Auftreten des Augitporphyrs und des Dolomits durch- 
aus in keinem Causal- Zusammenhange stehe, wie der Au- 
gitporphyr öfter mit reinem unveränderten Kalk als mit 
Dolomit in unmittelbarer Berührung stehe, wie selbst Bruch- 
stücke von Kalk ganz in Melaphyr eingeschlossen, nicht in 
Dolomit verwandelt seyen, und zeigte, dafs ein ganz all- 
mäliger Uebergang von gewöhnlichem geschichtetem Kalk in 
ungeschichteten krystallischen Dolomit stattfinde und zwar 
in senkrechter Richtung von unten nach oben. 

Schon früher hatte A. Wagner?) diese Theorie für 
den Juradolomit insbesondere auf eine Weise, die für je- 
den Unbefangenen keinen Zweifel an der Haltlosigkeit der- 
selben mehr zurücklassen konnte, widerlegt, sowohl aus 
chemischen Bedenken als auch aus solchen, welche er aus 
dem Vorkommen des Dolomits im fränkischen Jura her- 
nahm. Er zeigte, dafs nirgends eine Spur von Augitpor- 
phyr im ganzen Jura auftrete, dafs die unter dem Dolowit 
liegenden geschichteten Kalksteine und Sandsteine des wei- 
(sen und braunen Jura, des Lias und des Keupers keine 
Spur von Veränderungen, auch keine Spalten zeigten, durch 
welche etwa von unten herauf Maguesiadämpfe hätten drin- 
gen können. Ebenso gab er an’), dafs es nicht richtig 
sey, den Dolomit als durchgängig ohne Schichtung und 
ohne Versteinerungen anzusehen, indem er beides oft er- 


1) Beiträge zur Geognosie von Tyrol 1843 S. 231 u. f. Aero we ; 

2) Münchner Gel. Anzeigen 1839 S. 745 ete. into 

3) Isis. 1831 451 etc. wy 
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kennen lasse; so zeigten z. B. die Felsen, auf denen das 
Schlofs Rabenstein und die Klaussteiner Kapelle stehen, I 
deutliche Schichtung. Versteinerungen fiuden sich z. B. U 
in grofser Menge in der Nähe vom Dorf Engelhardtsberg t 
bei Muggendorf in einem Dolomitfelsen am Wege und d 
zwar noch gut als Terebrabulit. bicanalicul. (Schlth.) zu er- e 
kennen ' ). F 
A. Wagner zog aus den Verhältnissen, wie sie der b 
Juradolomit nach seinen Untersuchungen erkennen liefs, d 
folgende Schliisse tiber die Entstehung desselben: n 
1. Der Juradomolit macht ein ganz bestimmtes Glied J 
in der Reihe der fränkischen Juragesteine aus, dessen Ho- u 
rizont auf das Genaueste zu bestimmen ist. v 
2. Der Juradolomit ist gleichzeitig mit dem Jurakalk d 
entstanden; es ist der Dolomit nicht ursprünglich ein dichter e 
Kalk gewesen, der erst durch spätere Einwirkung irgend k 
welcher Agentien Bittererde aufgenommen hat, sondern hat B 
sich von Anfang an als magnesiahaltiger Kalk niederge- n 
schlagen. N 
Es ist damit also die ganze Theorie von einer Dolomi- d 
tisirung überhaupt als eine ganz und gar unstatthafte zu- w 
rückgewiesen, und daher auch die Frage, wie dieselbe von p 
Statten gegangen sey, als eine »nicht aufzuwerfende« be- re 
seitigt. Ich hoffe jedoch durch das Folgende auf das Be- w 
stimmteste jene Theorie von einer Dolowitisation in ihren al 
Rechten zu erhalten, indem ich zeigen werde, m 
1) dafs der Dolomit kein bestimmtes Glied in der Reihe k 
der fränkischen Juragesteine ausmache D 
2) dafs der Juradolomit nicht gleichzeitiger Entstehung B 
mit dem Jurakalk sey, dafs er ursprünglich als dichter g 
Kalk sich niederschlagen, und erst durch spätere Ein- si 
wirkungen zu Dolomit geworden sey. bi 
Darnach werde ich auch die Frage, wie diese Dolomi- w 
1) Diefs kommt noch an vielen Stellen vor. Schon Goldfufs gebraucht I 


in seiner » Beschreibung von Muggendorf u. sein. Umgeb.« von einem 
Dolomitberg, dem Glasenberge, den Ausdruck »er sey ganz aus Petre- 
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lisirung vor sich gegangen sey, zu beantworten suchen. 
Es wird daher vor Allem nöthig seyn, die Verhältnisse 
unter denen der Dolomit hier auftritt, etwas näher zu be- 
trachten. A. Wagner hat dieselben schon genau geschil- 
dert, doch bedürfen seine Angaben zu unserm Zwecke noch 
einer etwas näheren Auseinandersetzung. Wenn man von 
Erlangen her in das Wisentthal eintritt und dann dasselbe 
bis zu seinem Anfange verfolgt, so wird man bald gewahr, 
dafs im Anfange, namentlich auf dem rechten Ufer, die Berge 
noch am Fufse aus Lias, gröfstentheils aber aus dem braunen 
Jura bestehen und nur der Gipfel weifsen Jurakalk zeige 
und noch keinen Dolomit. Geht man aber weiter thalauf- 
wärts, so sieht man zuerst den Lias verschwinden, schon 
der Fufs des Berges zeigt nur noch den braunen Sandstein, 
ein gröfserer Theil des Berges besteht aus weifsem Jura- 
kalk. Allmälig verschwindet auch der braune Jura, die 
Berge bestehen aus weilsem Kalke und der Gipfel zeigt 
nun Dolomit, leicht erkennbar an den steilen, wie eine 
Mauerkrone sich erhebenden, in grotesken Formen sich 
darstellenden Felsenmassen. Verfolgt man das Thal noch 
weiter, so kommt man bald oberhalb Muggendorf an einen 
Punkt, von welche man auch der weifse überall schöne und 
regelmäfsige Schichten zeigende Kalk nicht mehr gesehen 
wird und die Berge von der Thalsohle bis zum Gipfel nur 
aus Dolomit bestehen. Wo aber das Liegende des Dolo- 
mits erscheint, da ist es überall der weifse Jura, und man 
könnte daher die Ansicht für gerechtfertigt halten, dafs der 
Dolomit eine unmittelbar auf den weifsen Jura folgende 
Bildung sey, die stets ein bestimmtes Niveau, das in schrä- 
ger Richtung vom Rande gegen das Innere des Gebirges 
sich senke, einhalte, und daher nach dem Rande des Ge- 
birges zu, der jenes Niveau allmälig überschreitet, immer 
weniger mächtig werde und zuletzt verschwinde '). 


1) Aehnlich zeigt sich das Verhältnifs des Auftretens von Dolomit am gan- 
zen Rande des Gebirges, wenn auch nicht überall so deutlich, wie hier, 
wo durch das Wisentthal gleichsam ein Querschnitt durch dasselbe ge- 
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> Eine solche Regelmäfsigkeit, ein solches Einhalten eines 
bestimmten Niveaus, findet aber nicht statt, wenigstens 
nicht in dem Maafse, wie man sie erwarten mufs, wenn 
man aus dem Dolomit ein besonderes pelagisch gebildetes 
Formationsglied machen will. Das ergiebt sich auf das 
Entschiedenste bei näherer Betrachtung der eben im Allge- 
meinen geschilderten Verhältnisse. Wir haben uns bisher 
nur an das rechte Ufer gehalten; schon eine flüchtige Be- 
sichtigung des linken Ufers macht uns irre, ob jene am 
rechten Ufer gewonnene Ansicht auch wirklich eine rechte 
sey. Drehen wir uns daher in Streitberg um, und be- 
trachten beide Ufer zugleich. Was sehen wir nun? Auf 
dem rechten Ufer geht in einer Einbiegung, etwas ober- 
halb Streitberg, der Dolomit herab fast bis auf den Grund 
des Thales; gerade gegenüber auf dem linken Ufer er- 
bebt sich die Ruine Neudeck auf Kalkfelsen, nicht auf 
Dolomit. Gehen wir nur 4 Stunde thalabwärts, so zeigt 
sich uns ein Berg, Ottostein, zur Hälfte aus braunem Jura 
bestehend, darauf weilser Kalk, kein Dolomit, in einer 
Höhe, wo bei Streitberg noch lange Dolomit ist. Auf 
dem linken Ufer dagegen ist jetzt Dolomit vorhanden. 
Von diesem Punkt an bis zum Ausgang des Thals und 
dem Auftreten der Keuperhügel finden wir rechts keinen 
Dolomit mehr, auf dem linken Ufer hält derselbe fort- 
während an; der äufserste Berg links, wo das Thal sich 
öffnet, der Walpurgisberg, hat noch eine Krone von schrof- 
fen Dolomitfelsen; der Dolomit geht demnach drei Stunden 
weit auf dem linken Ufer weiter als auf dem rechten thal- 
abwärts. Und doch sind die Berge mit Ausnahme des letzt- 
genannten, die das Thal bilden, rechts eben so hoch als 
links und nur durch ein sehr schmales, erst allmälig sich 
erweiterndes Thal getrennt. Wollte man nun den Dolo- 
mit als eine bestimmte pelagische Bildung annehmen, so 
müfste man wohl auch annehmen, dafs das Meer zu der- 
selben Zeit eine grofse Menge Magnesia enthalten habe, 
hinreichend um mit Kalk Dolomit zu bilden und an einer 
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' nur etliche 100 Fuls davon entfernten Stelle nur Kalk und 
keine Magnesia. 
: Man könnte vielleicht annehmen, es seyen derartige 
' Schichtungsstörungen durch Hebungen oder Senkungen ein- 
: getreten, dafs zur Zeit, wo sich auf dem linken Ufer Do- 
q lomit niederschlug das rechte sich in einer Höhe befand, 
} dafs dieses nicht der Fall seyn konnte. Allein auch diese 
4 Annahme brächte uns nicht über alle Schwierigkeiten hin- 
‘ weg. Denn warum ist denn bei Neudeck, auf dem linken 
: Ufer, kein Dolomit, während er weiter thalabwärts sich auf 
L ihm findet? und warum ist denn auf dem ganzen rechten 
f Ufer von Ottostein an thalabwärts kein Dolomit mehr, son- 
, dern Kalk und zwar in einer Höhe, wo auf demselben 
d rechten Ufer bei Streitberg noch Dolomit ist? Auch wenn 
. wir das Streichen und Fallen der Schichten untersuchen, 
f giebt uns dieses keine Mittel an die Hand, um unter der 
Voraussetzung, dafs der Dolomit ein selbstständiges For- 
. mationsglied sey, diese Widerspriiche mit derselben aus 
f dem Wege zu räumen. Wir finden nämlich durchaus kei- 
f nen Zusammenhang mit dem Fallen der Kalkschichten und 
» der Gränze des Dolomits, sondern eine grolse Unregelmä- 
d fsigkeit in dem Auftreten des Dolomits, während, gegen 

das untere Ende des Thals hin wenigstens, die Schichtung 
- des weilsen Kalks eine sehr regelmäfsige und kaum von 
h der horizontalen Richtung abweichende ist. Die Gränze 
f- des Dolomites und des Kalksteines gestaltet sich ungefähr 
0 wie die Fig. 5 Taf. Ill. angiebt; bei @ ist der Ottostein, 
[. von dem aus gegen Streitberg, welches etwa bei b liegt der 
t- Dolomit etwas tiefer gegen das Thal herabtritt. Am tiefsten 
Is und ziemlich rasch sich senkend zeigt er sich dann in einer 
h Thalschlucht oberhalb Streiberg bei c, dann erhebt sich wie- 
) der die Granze, der deutlich geschichtete Kalk geht wieder 
0 weiter am Berge hinauf, doch ist noch zweimal, bei d, 
“ ebenfalls einer Schlucht, dem Eingang ins lange Thal ent- 
e, sprechend, und bei e, einer Vertiefung bei der Kupfenburg, 


aus welcher eine Quelle, welche nach Muggendorf geleitet 
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wird, ihren Ursprung nimmt, ein tieferes Herabtreten des 
Dolomites, als an beiden Seiten dieser Stellen zu bemer- 
ken. Von f an läfst sich die Gränze gar nicht mehr beob- 
achten, doch ist schon 4 Stunde oberhalb Muggendorf und 
von da an im weiteren Verlauf des Thales nur Dolomit 
zu sehen. 

Ich glaube schon dieses wird hinreichen, um die An- 
nahme, dafs der Dolomit ein bestimmtes selbständiges For- 
mationsglied des Jura, und zwar oberhalb des weifsen Jura 
sey, das sich als solches aus dem Meere niedergeschlagen 
habe, als eine nicht haltbare darzustellen. Mit derselben 
aber geradezu unmöglich vereinbar ist folgendes, was ich 
an drei verschiedenen Punkten, die leicht zugänglich sind, 
beobachtet habe, nämlich das Vorkommen von ganz un- 
verändertem weifsen Jurakalke in horizontaler Lage und ganz 
deutlich erhaltener Schichtung in und über dem Dolomit. 

Die eine dieser Beobachtungen hat schon A. Wagner 
selbst gemacht und als eine Merkwürdigkeit bezeichnet, 
nämlich das eben angeführte Verhaltnifs vom Dolomit zu 
dichtem Kalk am Adlerstein, einem der höchsten und steil- 
sten Dolomitfelsen auf der Höhe des Berges, auf dem das 
schon erwähnte Dorf Engelhardtsberg liegt, und der unge- 
fähr von der Hälfte seiner Höhe an nur Dolomit erkennen 
läfst: Er sagt, es sey »merkwürdig, dafs hier im massigen 
körnigen Dolomit ein kleines Lager von geschichtetem dich- 
ten Jurakalk, das am Fufse des Adlersteines und zumal 
an dem nebenstehenden Felsen sichtbar ist, zum Vorschein 
kommt «. 

Ein zweiter Punkt, der die Ueberlagerung des Dolo- 
mits von dichtem Jurakalk erkennen läfst, findet sich bei 
Streitberg. Die der Ruine Streitburg gegenüberliegenden 
wie Pfeiler emporragenden Felsen und die Massen, auf 
denen die Ruine selbst noch steht, sind Dolomit '). Hin- 
ter der Ruine aber, rechts von dem Wege auf dem man, 
von der Landstrafse nach Bayreuth abgehend, zu derselben 


1) Es ist nicht ganz normaler Dolomit, der Magnesiagehalt ist geringer. 
Weiter unten komme ich noch einmal darauf zurück. m 
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gelangt, ist ein Lager von dem gewöhnlichen Jurakalke, 
auf das deutlichste horizontal geschichtet, durch einen Stein- 
bruch entblöfst. Es nimmt an diesem Punkte die höchste 
Stelle des Berges ein, liegt höher als die Dolomitfelsen 
der Ruine und wird nicht von Dolomit überlagert, wenig- 
stens nicht soweit, als es bis jetzt entblöfst ist. Es lafst 
sich auch hier zwar die Auflagerung auf den Dolomit nicht 
beobachten, da noch nicht so tief hinabgearbeitet ist, und 
der Weg und der mit Gerölle und Schutt angefiillte ehe- 
malige Schlofsgraben zwischen der Ruine und diesem Kalk- 
bruche liegen. Auffallend ist hierbei auch, dafs die Felsen 
an der Ruine eine deutlich wahrnehmbare Schichtung er- 
kennen lassen, und dafs die Schichten unter einem Win- 
kel von 15— 20° vom Thal ab gegen das Innere des Ber- 
ges zu geneigt sind, während das nur etwa 100 Schritte 
davon entfernte Kalklager keine Abweichung seiner Schich- 
ten von der söhligen Lagerung zeigt. Ich werde später noch 
einmal auf diesen Punkt zurückkommen. 

Der dritte ähnliche Punkt ist bei dem Dorfe Hetzels- 
dorf. Dasselbe liegt auf dem linken Ufer der Wisent ziem- 
lich weit in den Bergen in einer kesselförmigen Vertiefung 
bis zu der halben Höhe der es umgebenden Berge hinan. 
Wenn man von Leutenbach herkommend dasselbe betritt, 
sieht man noch am Eingange des Dorfes Dolomitmassen; 
geht man durch dasselbe, so sieht man gar nicht weit von 
jenem Punkte, unmittelbar von der Strafse aus ansteigend, 
ebenfalls ein Lager von dichtem weilsem Jurakalk entblöfst, 
das bis zum Gipfel der unmittelbar am Dorfe sich erheben- 
den Berge hinauf zu reichen scheint. 

Will man also den Dolomit als eine ursprüngliche Mee- 
resbildung betrachten, so mülste man auch des oben ge- 
schilderten Vorkommens wegen annehmen, dafs zu einer 
und derselben Zeit, in einem und demselben Medium koh- 
lensaurer Kalk und koblensaure Magnesia zusammen, ganz 
hart darneben aber nur kohlensaurer Kalk und keine Spur 
von Magnesia gelöst gewesen sey, und dafs sich dieselben 
daraus niedergeschlagen hätten, ohne dafs sich, trotz der 
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langen Dauer ') dieses Bildungsprocesses, die Magnesia nach 
und nach auch in den Theil der Flüssigkeit verbreitet hätte, 
der anfangs nur Kalk enthalten haben sollte. Ich kenne 
keine Erscheinung, die auf ein solches Verhalten eines Lö- 
sungsmittels gegen die in ihm gelösten Bestandtheile schlie- 
fsen liefse, glaube auch kaum, dafs man je solche kennen 
lernen wird. Denn es handelt sich hier nicht darum, ob 
eine Lösung an einem Punkte concentrirter seyn könne, 
als an einem anderen, sondern ob, ohne Uebergänge und 
ganz scharf abgeschnitten, in einem Lösungsmittel zwei sich 
gerne verbindende Körper neben einander eine Reihe von 
Jahren hindurch bestehen können. Denn wenn auch keine 
ganz absolute Abgränzung zwischen Dolomit und Kalk in 
diesen Fällen und zwar in horizontaler Ausbreitung beider 
stattfindet, so ist es doch ziemlich dasselbe und eben so 
unbegreiflich, dafs ein Gestein, das bis zu 15 Proc. kohlen- 
saure Magnesia enthält, gleichzeitig aus demselben Medium 
sich niederschlage mit einem anderen, das nur zehn Schritte 
davon entfernt nicht eine Spur davon enthält. Von allmä- 
ligen Uebergängen kann in diesen Fällen keine Rede seyn. 
Will man aber bei diesen offenbar gleichzeitig abgelagerten 
Gesteinen nicht den Magnesiagehalt, durch den das eine 
von dem anderen unterschieden ist, als einen später nach 
der Ablagerung hinzugetretenen Bestandtheil ansehen, so 
bleibt allerdings nichts anderes übrig, als anzunehmen, dafs 
eine solche wunderbare Beschaffenheit der urweltlichen 
Meere, in Beziehung auf ihren Gehalt an Bestandtheilen 
und die Verbreitung derselben, in ihm stattgefunden habe. 

Da wir aber eine solche Annahme nach den jetzigen 
Beobachtungen und Kenntnissen in Beziehung auf Lösun- 
gen für eine allen Erfahrungen widersprechende und also 
unmögliche ansehen müssen, so glaube ich auch, dafs wir 
consequenter Weise eine Theorie, die wesentlich auf die- 


1) Die in diesen Bergen, z. B. der Kupfenburg, in ungeheurer Menge in 
jeder Schichte und von bedeutender Gréfse vorkommenden Ammoniten 
und andere Petrefacten geben hinreichend zu erkennen, dafs die Bildung 

dieser Schichten eine ungeheure Zeit erfordert habe. 
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selbe basirt ist, als eine unmögliche bezeichnen und daher 
die Meinung, dafs der Magnesiagehalt erst später zu dem 
Kalke hinzugekommen, dafs also der Dolomit erst durch 
spätere Einflüsse entstanden sey, als die einzig mögliche 
und allen wahrgenommenen Erscheinungen entsprechende 
festhalten müssen. 

Schon die äufsere Erscheinungsweise des Dolomits al- 
lein zwingt uns fast diese Ansicht von späteren störenden 
und umändernden Einflüssen auf. Eine Beschaffenheit, wie 
wir sie nämlich an unserm fränkischen Jara in eclatanter 
Weise wahrnehmen, kommt sonst gar keinem neptunischen 
Gebilde, ja es kommt sogar dem Dolomite selbst nicht als 
charakteristisches allgemeines, sondern nur als zufällig und 
local auftretendes Merkmal zu. Diese steilen, auf alle 
mögliche Weise zerrissenen und zerklüfteten Felsen, die 
bald als Säulen sich erheben, bald ungeheure Massen und 
Gewölbe bilden, bei weitem dem gröfsten Theile nach 
durchaus keine Schichtung zeigen, stechen zu grell von dem 
Verhalten der übrigen neptunischen Gebilde, auch der hier 
in unmittelbarer Nähe des Dolomits selbst sich befindli- 
chen, ab, als dafs man nicht unwillkührlich auf den Ge- 
danken käme, es möchten hier grofsartige Veränderun- 
gen vorgegangen seyn, die diesem offenbar neptunisch ge- 
bildeten Gesteine ein so fremdartiges Ansehen gegeben 
hätten. 

Man kommt um so eher dazu, wenn man bedenkt, dafs 
es nicht in der chemischen Beschaffenheit dieses Gesteins 
liegt, solche Formen anzunehmen, indem es an vielen Or- 
ten ganz deutlich geschichtete, dieselbe Regelmäfsigkeit, wie 
die gewöhnlichen Kalksteine zeigende Dolomite giebt. Die- 
ses Verhalten zeigt z. B. der Dolomit der Zechsteinforma- 
tion des Spessarts nach A. Wagner, der des Muschelkalks 
und der des Keupers in Württemberg nach Alberti u. s. w. 

Auch die Betrachtung der Lagerungsweise des Kalkes 
selbst spricht dafür, dafs wirklich bedeutende Störungen 
in dem Gebiete, das wir bisher beschrieben haben, vor 
sich gegangen seyen. L. v. Buch hat schon zur Stütze 
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seiner ‘Theorie der Dolomitisation die; 
Beobachtung angeführt, dafs sich die Schichten » im gan- 
zen Thal hinunter bald abwärts, bald in entgegengesetzter 
Richtung und in schneller Absetzung neigen; ein fortdauern- 
der Wechsel, der gar nicht auf ein für das ganze Gebirge 
geltendes Schichtungsgesetz zurückgeführt werden kann. 
Der darauf liegende Dolomit, wenn auch selbst nicht ge- 
schichtet, folgt doch allen Bewegungen des darunterliegen- 
den Kalksteins. Da meint Beaumont, es sey doch auch 
hier gar deutlich, wie das ganze Gebirge in seiner Aus- 
dehnung erschüttert und zersprengt worden seyn müsse, 
wodurch die Schichten in die mannichfachsten Lagen ge- 
bracht worden sind, welche jedoch der Natur der Wir- 
kung gemäfs sich nur auf kleine Räume ausdehnen können“. 
Dagegen hat zwar A. Wagner ') die Behauptung aufge- 
stellt, dafs die söhlige Ablagerung für das ganze Jurage- 
birge vom Main bis zur Donau auf das Bestimmteste und 
Entschiedenste sich als Schichtungsgesetz geltend mache. 
»Dals es einzelne Senkungen und Verstürzungen gleichwohl 
giebt, fährt er fort, versteht sich von selbst; dafs solche 
Senkungen an Thalwänden, deren Felsenparthieen mit ei- 
ner oder mehreren Seiten frei hervorragen und deshalb 
hier von einer anstofsenden Gebirgsmasse nicht mehr in 
Spannung erhalten werden, am ersten sich einstellen, leuch- 
tet von selbst ein. Doch das alles sind einzelne Ausnah- 
men, die das allgemeine Schichtungsgesetz des ganzen Ge- 
birgsstockes nicht aufheben können. « 

Ich will hier nicht der Behauptung Wagner’s wider- 
sprechen, was das für das ganze Gebirge geltende Schich- 
tungsgesetz betrifft, aber in Beziehung auf das Wisentthal, 
namentlich wo der Dolomit in demselben auftritt, mufs 
ich ganz entschieden der Meinung L. v. Buch’s beipflich- 
ten, indem ich mich durchaus nicht damit einverstanden er- 
klären kann, dafs die beobachteten Schichtenstörungen in 
dem ganzen Wisentgebiete blofse, als einzelne Ausnahme 
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auftretende, Senkungen und Verstürzungen seyen '), und 
am ersten an ziemlich freistehenden, nicht mehr von der 
übrigen Gebirgsmasse in Spannung erhaltenen Thalwänden 
und Felsenparthieen vorkämen, und gebe zu diesem Behufe 
folgende beobachtete Streichungsverhaltnisse an, die leicht 
aufzufinden sind. 

I. Auf dem rechten Ufer: 
1) Auf der Streitburg hor. 6 unter 15— 20°. 

2) Weiter thalaufwärts in jener schon mehrfach erwähn- 
ten Schlucht, hor. 4 — fallen unter 15 — 20°. 

3) Noch weiter thalaufwärts hor. 11 fallen 12— 15°. _ 

4) Bei Muggendorf, auf dem Wege nach der Rosenmül- 
lershöhle hor. 11 fallen 10°. Dasselbe Kalklager war 
noch an zwei Punkten derselben Bergreihe entblöfst, 
nämlich in der ebenfalls schon erwähnten Schlucht der 
Kupfenburg an dem dort sich befindlichen Röhrenbrun- 
nen und links von der neuen Strafse nach Weischen- 
feld, und zeigte an beiden Punkten dasselbe Streichen 
und Fallen, an dem letzgenannten nur eine etwas ge- 
ringere Neigung der Schichten. 

5) Ungefähr + Stunde von Muggendorf, thalaufwärts am 
Wege Streichen: hor. 5— 6 fallen 50° — einige hun- 
dert Schritt weiter aufwärts zeigte sich dasselbe Strei- 
chen, die Neigung betrug aber nur etwa 5°, 

Bei allen bisher erwähnten Punkten war die Neigung 
der Schichten nicht gegen das Thal zu, sondern von dem- 
selben abgeneigt. 

6) Zwischen der Baumfurther und Saxenmühle, immer 
weiter thalaufwärts Streichen: hor. 4—5 fallen unter 
15 — 18°, aber gegen das Thal zu gerichtet. 

Noch weiter thalaufwärts zeigte sich nur Dolomit, der 
nur so undeutliche Schichtung zeigte, dafs ich nicht glaube, 
dieselben hier aufführen zu dürfen. 


1) Auch die Angaben von Goldfufs 1. c. S. 190 sprechen hiefür. Er 
sagt hier, dafs die Kalklager gewöhnlich unter einem Winkel von 26 
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II. Auf dem linken Ufer: men sehr 7 


1) Auf der Neudeck, auf dem Wege nach Muggendorf, 
Streichen: hor. 8 fallen unter 10°, 

2) Ebendaselbst, nur etwas weiter thalaufwärts. Strei- 
chen: hor. 12—1 fallen unter 7—8°. 

3) An der Quelle in der Nähe der Brücke über die Wi- 
sent bei Muggendorf. Streichen: hor. 9 — 10 fallen un- 
ter 15 — 20°, 

4) In der Nähe der Drei - Quellenmüble. Streichen: 
hor. 12— 1 fallen unter 15 — 18°. 

Auch an diesen vier Punkten war die Neigung der 
Schichten vom Thale abwärts gerichtet. 

Ich glaube nicht, dafs man dieses nur als einzelne Aus- 
nahmefälle betrachten oder nur als geringfügige Senkungen 
wird ansehen wollen. Namentlich spricht hiegegen auf das 
Bestimmteste das unter No. 4 auf dem rechten Ufer ange- 
führte, indem hier drei Punkte eines und desselben Ber- 
ges, dieselbe Störung der horizontalen Lagerung zeigten, 
die fast 4 Stunde weit auseinander gelegen waren und zu 
dem Schlusse berechtigen, dafs der ganze Berg dieselbe 
Schichtenlage zeigen werde. Mit wenig Ausnahmen wur- 
den die angeführten Beobachtungen durchaus nur an sol- 
chen Punkten gemacht, die keine von mehreren Seiten frei- 
stehenden Felsenparthieen hatten, sondern noch von der 
übrigen Gebirgsmasse wohl unterstützt waren. Schon die 
Beobachtung, dafs das Fallen der Schichten an den er- 
wähnten Punkten nicht gegen das Thal zu, sondern von 
demselben abgewendet war, schliefst jenen Erklärungsver- 
such, dafs diels eine Senkung in Folge mangelnder Stützung 
und Spannung sey, aus; denn da diese Spannung und 
Stützung gegen das Thal zu weggenommen ist, so hätten 
sich diese Schichten, wäre dieses der Grund ihrer Abwei- 
chung von der horizontalen Lage, doch gegen das Thal 
zu neigen müssen. Der umgekehrte Fall ist aber der viel 
häufigere. 

Ich will damit noch nicht als erwiesen annehmen, dafs 
diese Schichtenstörung in einem nothwendigen Zusammen- 
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hange mit der Umänderung des Kalkes zu Dolomit stehen, 
um so mehr, als ich noch nicht das ganze Gebirge, so weit 
der Dolomit in demselben vorkommt, untersucht habe, aber 
auffallend ist es jedenfalls, dafs der Jurakalk, wenn man 
von Westen her in diese Gegenden kommt, anfangs kei- 
nen Dolomit und keine oder kaum merkliche Schichten 
störung zeigt, dafs aber mit dem michtigeren und stärker 
entwickelten Auftreten des Dolomits auch eine auffallende 
Störung in der horizontalen Lage der Schichten sich ein- 
stellt. 

Es bedarf auch gar nicht dieser Verhältnisse, um die 
Annahme von einer Umänderung des dichten Jurakalkes 
in Dolomit als eine nothwendig aus dem Vorkommen des- 
selben sich ergebende erscheinen zu lassen, ich glaube, dafs 
das auf S. 470 u. f. Ausgeführte dazu hinreicht. Hierüber 
muls ich noch einiges anführen. Was den plötzlich auf- 
tretenden Wechsel von ganz normalem Kalk und Dolomit 
in horizontaler Ausbreitung betrifft, wie er an jenen drei 
oben angeführten Punkten beobachtet wird, so bedarf die- 
ses keiner näheren Erörterung. Wohl ist diese aber nö- 
thig in Beziehung auf das Auf- und Absteigen der Gränze 
zwischen beiden Gesteinen in senkrechter Richtung. Ich 
habe gezeigt, dafs wir annehmen müssen, dafs die in dem 
fränkischen Dolomite vorkommende Magnesia nicht von 
Anfang an in demselben enthalten gewesen sey, dafs jener 
sich nicht als Dolomit aus dem Meere habe niederschla- 
gen können, sondern dafs dieselbe erst später zu dem 
Kalke hinzugekommen sey und so Dolomit gebildet habe. 

Ist dieses wirklich der Fall gewesen, so werden wir 
auch zu erwarten haben, dafs dieses Hinzutreten an ver- 
schiedenen Punkten in verschiedenem Maafse stattgefunden 
habe, und dafs die dadurch bewirkte Veränderung des 
Kalkes sich durch alle Stufen hindurch wird verfolgen las- 
sen. Wir werden erwarten und uns leicht aus der Ana- 
logie anderer Gesteinsveränderungen erklären können, dafs 
in einer und derselben horizontalen Linie an Punkten, die 
durch eine sehr geringe Entfernung von einander getrennt 
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sind, grofse Differenzen in der chemischen Zusammensetzung 
der Gesteine sich finden werden. 

Alle diese Erwartungen — als nothwendige Consequen- 
zen und als eben so viele Beweise für jene Theorie — 
finden sich aber in der Wirklichkeit vollkommen bestätigt 
und gerechtfertigt. 

Es findet nämlich, wie A. Wagner und Goldfufs 
schon bemerkten, ein ganz allmäliger Uebergang vom ge- 
wöhnlichten dichten, äufserst regelmäfsig geschichteten Kalk 
in den vollkommensten, körnig krystallinischen Dolomit, 
der keine Schichtung mehr zeigt. An einzelnen Punkten, 
wo durch Schluchten das Gestein vom Gipfel bis zum 
Thal herab zerrissen und blofs gelegt, kann man diesen 
Uebergang Schritt für Schritt verfolgen, und derselbe ist 
schon durch äufsere Kennzeichen charakterisirt. 

Der muschlige Bruch des gewöhnlichen Kalksteins geht 
verloren; mit der Aufnahme der Magnesia verliert sich das 
Matte der Bruchfläche, es stellt sich etwas Glanz ein, der 
Bruch wird mehr uneben, splittrig. Die Masse ist nicht 
mehr so gleichförmig, sondern läfst schon hie und da 
kleine, feine Risse und in demselben kaum sichtbare Kry- 
stallisationen erkennen. Ebenso nimmt auch das specifi- 
sche Gewicht und die Härte zu. Diese Aenderungen, na- 
mentlich das Sichtbarwerden einer krystallinischen Structur, 
wachsen mit dem Gehalte an Bittererde, doch nicht immer 
in demselben Maafse; im Gegentheil hat oft ein Gestein 
noch ziemlich das Ansehen eines unveränderten Kalkes und 
doch schon 10— 15 Proc. Magnesia, während auf der an- 


dern Seite oft ein dolomitisches Ansehen bei geringerem 


Magnesiagehalte vorkommt. Der vollkommen ausgebildete 
Dolomit hat meistens eine sehr deutliche körnige Zusam- 
mensetzung, sehr oft ist er zuckerartig, mit kleinen Spal- 
ten und Höhlungen, die mit kleinen Krystallen besetzt 
sind. Häufig werden diese Höhlungen aber auch ziemlich 
grols und geben dem Gesteine ein ganz zerfressenes An- 
sehen. — Durch die Verwitternng sowohl, wie durch die 
in grofser Menge überall die Oberfläche der Dolomitfelsen 
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bedeckenden Flechten wird, auch wo sie sehr deutlich auf 
frischen Bruchflächen vorhanden ist, die körnige krystalli- 
nische Structur unkenntlich gemacht, das Gestein erscheint 
dann dicht. 

Noch ein anderes die Umänderung des dichten Kalk- 
steines zu Dolomit begleitendes, äufserlich wahrnehmbares 
Merkmal giebt die Betrachtung der Schichtungsverbaltnisse 
an die Hand. Man wird nicht leicht eine so regelmäfsige 
Schichtung beobachten können, wie diejenige ist, die sich 
an dem dichten unveränderten Jurakalke zeigt und an Hun- 
derten von Steiubriichen oder zu Tage gehenden Schichten, 
horizontalen sowohl, wie geneigten, auf das schönste zu 
erkennen giebt. Wo durch die Steinbrüche z. B. senk- 
rechte Wände sich darstellen, erscheinen dieselben wie von 
übereinander gelegten, glatt behauenen Balken gebildet, so 
gleichmäfsig dick sind oft die einzelnen Schichten und so 
scharf und ununterbrochen stellen sich die Linien, welche 
die Gränzen derselben bilden, dar. 

Wo ein allmäliger Uebergang vom Kalk in Dolomit zu 
beobachten ist, tritt auch hierin, wie in den übrigen äu- 
fseren Merkmalen des Gesteins, eine leicht wahrzunehmende 
Veränderung ein. Die scharfe Gränzlinie zwischen den ein- 
zelnen Schichten wird weniger regelmäfsig und deutlich, 
häufig etwas wellig und krummlinig, wohl auch mit einer 
andern etwas convergirend, so dafs die Schichten nicht 
mehr von gleichmäfsiger Dicke erscheinen. Es verliert sich 
auch häufig eine solche Scheidungslinie im weiteren Ver- 
lauf, so dafs dann zwei Schichten nur eine einzige zu bil- 
den scheinen, sie tritt dann vielleicht nach kurzer Zeit wie- 
der in derselben Richtung auf, um sich wieder zu verlie- 
ren, so dafs eine gröfsere Felsenmasse oft nur wie von 
parallelen an den verschiedensten Orten auftretenden, nicht 
weit sich fortsetzenden Sprüngen durchzogen zu seyn scheint. 
Bei weiter fortgeschrittener Veränderung treten gewaltige 
Zerklüftungen auf, die gröfsere Felsmassen in einzelne co- 
lossale Bänke zerspalten, jenen, die Schichtung noch ver- 


rathenden Sprüngen häufig parallel gehen, manchmal aber 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXII. 31 
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dieselben unter gröfseren oder kleineren Winkeln durch- 
kreuzen. Beim vollkommenen Dolomit fehlen mit sehr we. 
nig Ausnahmen jene Sprünge, dagegen tritt die Zerklüf- 
tung in weit höherem Grade noch ein. 

Es ist unrichtig dieselbe mit der Schichtung in Zusam- 
menhang bringen zu wollen, wozu die Beobachtung, dafs 
hie und da mehrere solcher Zerklüftungen einander paral- 
lel gehen, bei dem Mangel an sonstigen Schichtungsan- 
zeichen, wohl verleiten mag. Jene Fälle, wo beide zu- 
gleich auftreten, — nämlich parallele Zerklüftungen, die 
jedoch stets in einer viel gröfseren Entfernung von einan- 
der verlaufen, mit jenen parallelen stets in geringer Ent- 
fernung (4— 2 Schuh) von einander verlaufenden Schich- 
tungssprängen, — und einander in verschiedenen Winkeln 
durchkreuzen, beweisen dieses schon hinlänglich. Noch 
mehr überzeugt man sich von der Irrthiimlichkeit jener An- 
sicht, wenn man eine gröfsere Aufmerksamkeit jenen Zer- 
klüftungen zuwendet, in Gegenden, wo die Dolomitmassen 
in grofsen Felsen und in bedeutender Ausdehnung freiste- 
hend auftreten. Geht man z. B. das Rabenecker Thal vow 
Toos an bis Rabeneck hinauf, so hat man hiezu die beste 
Gelegenheit. Wollte man hier — auch abgesehen von 
den vielen Beispielen, wo die Zerklüftungen einander nicht 
parallel gehen — alle parallelen als Schichtung ansprechen, 
so müfste man nicht nur fast für jede besondere gröfsere 
Felsenmasse ein ganz verschiedenes Schichtungsgesetz, so- 
wohl für Fallen als Streichen annehmen, sondern auch an 
einer und derselben Felsenwand, wenn man sie von ver- 
schiedenen Seiten betrachtet, verschiedene, einander durch- 
kreuzende Schichtungssysteme anerkennen. An vielen Punk- 
ten fehlt aber auch diese Zerklüftung, wie ich sie bisher 
besprochen hatte, die Massen absonderte, welche entweder 
horizontal oder mehr oder weniger geneigt, für Schichten 
hätten genommen werden können, und es bilden die Fel- 
sen oft bis zu einer bedeutenden Höhe nur eine ununter- 
brochene Wand, von der durch weite senkrecht verlau- 
fende Spalten dann hie und da verschieden breite Massen 
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abgetrennt sind, die sich wie Pfeiler und Thiirme erheben 
und von Ferne das Aussehen von Ruinen alter Burgen 
darbieten. 

Dieses sind ungefähr die äufseren Merkmale, welche 
die verschiedenen Mittelglieder zwischen dem normalen Kalk 
und dem normalen Dolomit erkennen lassen. Man darf 
jedoch nicht glauben, dafs diese überall in derselben Rei- 
henfolge, wie ich sie eben geschildert habe, auftreten, oder 
dafs überhaupt sich solche allmälige Uebergänge überall 
verfolgen lassen. Es ist diefs vielmehr ziemlich selten der 
Fall, wenigstens läfst es sich nur an wenig Punkten beob- 
achten,. sehr häufig auch kommt man mit wenigen Schrit- 
ten aus dem Gebiete des unveränderten Kalkes in das des 
ächten Dolomits; doch babe ich auch nirgends ohne eine 
Spur von Uebergangsbildungen, in diesem Theil des Ge- 
birges Dolomit auf Kalk aufliegen sehen. 

Auch die chemische Zusammensetzung der Gesteine läfst 
solche allmälige Uebergänge erkennen. In dem unverän- 
derten geschichteten Kalk, in der Nähe von Streitburg, 
zeigte sich keine Spur von Magnesia. Ein, geringe Spu- 
ren der Umänderung anzeigender, noch deutlich geschich- 
teter Kalk von dem Berge, auf dem die Ruine Nendeck 
steht, enthielt 2,19 Proc. kohlensaure Magnesia, 91,43 Proc. 
kohlensauren Kalk und 6,38 Proc. in Salzsäure unlösliche 
Bestandtheile; von demselben Punkte, nur höher, schon 
auf dem Gipfel des Berges genommenes, äufserlich auch 
mehr verändertes, Gestein enthielt schon 7 Proc. kohlen- 
saure Magnesia. In der Nähe von Muggendorf habe ich 
in geringen Entfernungen von einander in verticaler Rich- 
tung bald weniger bald mehr verschieden veränderte Ge- 
steine untersucht und folgenden Gehalt an koblensaurer 
Magnesia in ihnen gefunden, bei einem 10,34 bei dem an- 
dern 24,93 und bei dem dritten 39,99 Proc., und zwar 
hatte hier auch der höher entnommene stets den grölseren 
Gehalt an koblensaurer Magnesia. An ein und demselben 
Orte ist dieses beim Aufsteigen in verticaler Richtung im- 
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Punkte, die etwas entfernter von einander liegen, mit ein- 
ander vergleichen; bier findet ein Auf- und Absteigen der 
Gränze der Dolomitisation, wie ich schon oben angegeben 
habe, statt, oder vielmehr, wie ich mich jetzt verbessern 
will. Wenn ich nämlich von einem Auf- und Absteigen 
der Gränze zwischen Kalk und Dolomit sprach, so meinte 
ich damit nicht für alle Fälle den normalen Dolomit, son- 
dern den schon in bedeutenderem Grade mit Magnesia 
durchdrungenen Kalk gegenüber solchem, der gar keine 
führt, und es bleiben daher die daraus gezogenen Schlüsse 
vollkommen gültig, indem es ja nicht darauf ankommt, ob 
es gerade 45 Proe. kohlensaure Magnesia sind, die zum 
Kalk hinzugetreten sind, sondern nur darauf, dafs an ein 
und derselben Bergreihe sich in einem bestimmten Niveau 
reiner Kalk zeige, während daneben in einer zu dersel- 
ben Zeit aus demselben Wasser gebildeten Schicht und in 
noch viel tiefer liegenden dieser Kalk eine ziemlich be- 
trächtliche Menge dieses Bestandtheiles, an den ober jener 
Gränzlinie angegebenen Punkten wenigstens 12 Procent 
enthält. Aufser den schon angeführten Beispielen, na- 
mentlich an jenen drei genannten Punkten, wo norma- 
ler Kalk und Dolomit neben einander und jener selbst 
über diesem vorkommt, will ich hier noch folgendes in 
Beziehung auf den so aufserordentlich verschiedenen Gehalt 
des Gesteins an kohlensaurer Magnesia in gleicher Höhe 
aber von verschiedenen Punkten anführen. 

Wie schon erwähnt wurde, kommt man erst ziemlich 
weit oberhalb Muggendorf an den Punkt, wo die Berge 
bis zur Thalsohle nur Dolomit erkennen lassen. Zwischen 
diesem Punkte und dem Dorfe Muggendorf wurden von 
zwei, einige hundert Schritt von einander entfernten und 
so weit das Auge es schätzen konnte, in gleicher Höhe 
über dem ganz nahen Flüfschen am Fufse der Berge sich 
befindenden Felsen Stücke untersucht. Der weiter unten 
im Thal gelegene ergab die mit I., der weiter oben sich 
befindliche die mit Il. bezeichneten Bestandtheile. 
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In Salzsäure unlösl. Bestandtheile 6,88 2,90 i; 
Kohlensauren Kalk 82,00 72,16 it 
Kohlensaure Magnesia 112 2494 
100,00. 100,00. 
Ebenso wurden vier Stücke von der Höhe der das enge 
Thal begränzenden Berge, sämmtlich vom Rande des Ab- 
hanges untersucht, I. ist von einem Felsen vom westlichen 
Ende der Streitburg'); II. von der Bergspitze, auf der 
die Ruine Neudeck steht; III. von der Kupfenburg; IV. von 
einem oberhalb Muggendorf, rechts vom Engelhardtsberger 
Wege gelegenen Felsen. Die drei ersten Punkte bilden 
mit einander ein Dreieck, der erste und dritte liegen auf 
dem rechten Ufer, der zweite auf dem linken, der vierte 
ebenfalls auf dem rechten. Die gröfste Entfernung vom 
ersten bis zum vierten beträgt etwa eine halbe Meile. 
I. Il. Ill. IV. 


In Salzsäure unlösliche 
Bestandtheile 7,27 7,23 4,24 1,40 
Kohlensaurer Kalk 75,35 8645 5243 60,33 
Kohlensaure Magnesia 17,38 6,32 43,33 38,27 
100,00 100,00 100,00 100,00. 
Man sieht hieraus, wie also nicht nur im Grofsen, in 
weiteren Entfernungen, sondern auch in geringen Distan- 
zen in ein und derselben Höhe vom Gipfel der Berge so- 
wohl, wie von deren Fufs entnommene Stücke einen ganz 
verschiedenen Gehalt an Magnesia zeigen, und zwar durch- 
aus ohne strenge Gesetzmiaflsigkeit. Im Allgemeinen, haben 
wir gesehen, nimmt zwar vom westlichen Rande des Ge- 
birges an thalaufwärts die Dolomitbildung zu, doch zeigte 
uns schon die Betrachtung der Verhältnisse auf beiden 
Ufern der Wisent, dafs dieses nicht in der Art eintrete, 
dafs man annehmen dürfe, der Dolomit sey als eine ur- 
sprüngliche Meeresbildung anzusehen. Noch mehr spricht 
gegen diese Ansicht der Schlufs, den wir aus den zuletzt 
angeführten Analysen ziehen müssen, indem sie uns be- 


I) Von der oben S. 472 als geschichteter Dolomit bezeichneten Masse. = 
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weisen, dafs auch Ausnahmen von der Regel vorkommen, 
dafs weiter thalaufwärts die Dolomitbildung immer mäch- 
tiger werde. 

Von den vier zuletzt angeführten Analysen gehörte das 
zur zweiten entnommene Stück einem Felsen an, der wei- 
ter thalaufwärts stand, als der zur ersten den Stoff lie- 
fernde, und wiederum stammt IV. von einem Punkte, der 
ebenfalls näher der Flufsquelle lag als H., und dennoch 
zeigt-II und IV. einen geringeren Gehalt an Magnesia als 
die weiter unten im Thal gelegenen I und II. 

Ich glaube nicht, dafs diese Verhältnisse sich irgendwie 
befriedigend erklären lassen, wenn man annehmen will, 
dafs auch hier der Dolomit eine ursprünglich als solcher 
aus dem Meere abgesetzte Bildung sey, und halte dafür, 
dafs die Ansicht, nach welcher der Dolomit erst durch spä- 
tere Veränderung der ursprünglich als Kalk abgelagerten 
Schichten entstanden sey, eine für unsere Gegend voll- 
kommen gerechtfertigte und nothwendig aus den beobach- 
teten Verhältnissen sich ergebende sey. 

Ehe ich dazu gehe, einiges über die Art und Weise, 
wie hier wohl die Dolomitisation vor sich gegangen seyn 
möge, anzuführen, erlaube ich mir noch einige Bemerkun- 
gen über die Zusammensetzung des Dolomites aus unse- 
rem Jura. 

Ich habe öfters bemerkt, dafs auch solche Stücke, welche 
dem äufseren Anschein nach, nämlich nach Schwere, Härte, 
krystallinischer Structur von wirklichem, normalem Dolo- 
mite, in dem der Gehalt des Kalkes zu dem der Magnesia 


im erforderlichen Verhältnisse von 54,3 CaC zu 45,7 Mg 
steht, durchaus nicht zu unterscheiden waren, dennoch nicht 
dieses Verhältnifs, überhaupt keines, welches sich auf eine 
einfache Proportion zwischen Kalk und Magnesia hätte zu- 
rückführen lassen, haben erkennen lassen, wie diefs auch 
von Anderen schon an verschiedenen Orten gefunden wurde. 
Es hat diefs gar nichts Befremdliches, wenn man eine Do- 
lomitisation durch später eindriugende kohlensaure Magne- 
sia annimmt, möchte aber ebenfalls nicht zu Gunsten der 
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Ansicht von einer ursprünglichen Dolomitbildung sprechen. 
Bei dem so sehr krystallinischen Gefüge vieler dieser nicht 
nach der Dolowitformel zusammengesetzten Gesteine, dürfte 
man unter dieser Voraussetzung erwarten, dafs sich Kalk 
und Magnesia unter bestimmten Verhältnissen verbunden 
und niedergeschlagen hätten. 

Man nimmt an, solche Gesteine seyen ein Gemenge 
von koblensaurem Kalk und normalem Dolomit.. Nach 
Karsten soll sich in Essigsäure in der Kälte der Kalk 
auflösen und normaler Kalk zurückbleiben. Diefs ist je- 
doch bei den Gesteinen, die in unserem Gebiete vorkom- 
men, und nicht genau der Zusammensetzung des Dolomites 
entsprechen, nicht der Fall. Immer löste sich auch ‚ein 
Theil von der Magnesia in der Essigsäure auf und man 
müfste daher in diesem Falle annehmen, wenn sich näm- 
lich von ächtem Dolomit nichts in Essigsäure in der Kälte 
auflösen soll, dafs die vorliegenden Gesteine ein Gemenge 
von kohlensaurem Kalk, kohlensaurer Magnesia und ächtem 
Dolomit seyen, wofür jedoch die äufsere Beschaffenheit 
mancher dieser Gesteine gar nicht spricht, oder selbst, dafs 
dieselben gar keinen Dolomit enthielten, sondern nur ein 
Gemenge aus diesen beiden Bestandtheilen seyen. Denn 
in allen Fällen, die ich untersuchte, war immer eine grö- 
fsere oder geringere Menge von kohlensaurer Magnesia 
aufgelöst worden und der Rest entsprach nicht der Zusam- 
mensetzung des normalen Dolomits. So wurde von den 
auf S. 485 zuerst angeführten analysirten Gesteinen beide 
und von den vier weiter unten angeführten, das unter drei 
und vier angeführte Gestein bei einer Temperatur von nur 
8° R. mit Essigsäure tibergossen und ruhig 24 Stunden ste- 
hen gelassen. Von No. 1 löste sich ebenso viel wie in 
Salzsäure unter Erwärmung. No. 2 das mit erwärmter Salz- 
säure 2,91 Proc. ungelösten Bestandtheil hinterliefs und schon 
24,93 Proc. kohlensaure Magnesia enthält, hinterliels in Es- 
sigsäure nur 3,67 Proc. No. 4 hinterliefs 28,44 Proc. in Es- 
sigsäure ungelösten Rückstand. Die nähere Untersuchung 
ergab als Zusammensetzung des 
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Gesteins Theils. 

In Salzs. unlösl. Bestand- 

ifed theile, Thon 1,40 1,40 

_ kohlensaurer Kalk 60,33 49,48 10,85 
_ kolensaure Magnesia 38,27 22,08 16,19 


100,00 71,56 28,44 


Von No. 3, was ziemlich genau der Zusammensetzung 
des normalen Dolomits entspricht und sehr deutlich zucker- 
artig krystallinisch war, lösten sich noch 45,99 Proc. auf. 

Es scheint also demvach, wenigstens für die Gesteine, 
die im fränkischen Jura als Dolomit anzusehen sind, jene 
Angabe Karsten’s keine Gültigkeit zu haben. Ziemlich 
grofs ist bei manchen dieser Gesteine der Gehalt an in 
Salzsäure unlöslichen Bestandtheilen, doch wurde schon 
an anderen Orten eine noch gröfsere Menge derselben ge- 
funden. Im Allgemeinen nimmt allerdings die Quantität 
dieser beigemengten Bestandtheile mit dem zunehmenden 
Gehalte an kohlensaurer Magnesia und der deutlicher wer- 
denden krystallinischen Structur ab, wie diefs auch an Or- 
ten, wo Ueberginge von Kalk in Dolomit zu beobachten 
sind, gefunden worden, z. B. von Petzholdt') in Tyrol, 
doch kommen auch hier Ausnahmen vor, wie ein Blick auf 
die S. 485 angeführten Analysen zeigt. So hatte das Ge- 
stein, welches 38,27 Proc. koblensaure Magnesia enthält, 
nur 1,40 Proc. in Salzsäure unlösliche Bestandtheile, wäh- 
rend jenes dem normalen Dolomite sehr nahe kommende 
mit 43,33 Proc. kohlensaurer Magnesia noch 4,24 Proc. da- 
von führt. Ich erwähne diefs nicht als etwas, was irgend- 
wie befremden könnte, sondern mehr, weil es von dem 
Verhalten ähnlicher Gesteine, namentlich der zu so grofser 
Berühmtbeit und Wichtigkeit durch L. v. Buch gelangten 
Tyroler Dolomite abweicht, und weil die regelmäfsige Ab- 
nahme mit der Zunahme der Magnesia und krystallinischen 
Structur an den dortigen Dolomiten von Petzholdt mit 

1) Petzholdt. Beiträge zur Geognosie von Tyrol, über Dolomitbil- 

dung S. 431. 
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zur Stütze seiner Theorie über die Entstehung derselben, 
der ich jedoch hiermit nicht im geringsten entgegentreten 
will, benutzt wurde. 

Ich habe diese unlöslichen Bestandtheile nicht’ näher 
untersucht, doch schienen mir dieselben nichts als gewöhn- 
licher Thon zu seyn. 

Alle untersuchten Gesteine enthielten etwas Bitumen, 
erkenntlich an einem nach Schafhäutl hierfür charakte- 
ristischen auf der Lösung schwimmenden gelblichen Schaum. 
Ebenso enthielten die meisten etwas Eisenoxydul. Da das- 
selbe aber in den am meisten enthaltenden Gesteinen, die 
ich untersuchte, nur 0,33 Proc. betrug, habe ich es nicht 
besonders berechnet; in manchen zeigte sich auch kaum 
eine Spur davon. 

So viel über die Zusammensetzung dieser Gesteine. — 
Wie ist nun diese Umänderung des gewöhnlichen kohlen- 
sauren Kalkes in koblensaure Magnesia haltigen wohl vor 
sich gegangen? Wenn man die grofse Masse voy den Er- 
klärungen dieses Umwandlungsprocesses, wie ich sie theil- 
weise am Anfange dieses Aufsatzes erwähnt habe, betrach- 
tet, sollte man glauben, dafs man gar nicht in Verlegenheit 
kommen könne, um für jeden speciellen Fall auch eine 
passende zu finden; dennoch befinde ich mich in diesem 
Falle. Mit keinem der vielen Erklärungsversuche kommen 
wir über alle Schwierigkeiten weg, die uns die Erschei- 
nungen, welche uns doch gerade mit Nothwendigkeit auf 
die Annahme eines solchen Umänderungsprocesses hinwei- 
sen, gegen alle derselben in den Weg legen. Es bleibt 
uns daher vorläufig nichts anderes übrig, als zu sehen, 
welcher dieser Versuche am wenigsten gegen und am mei- 
sten für sich hat. 

Die Erklärungsweise, nach welcher Bittererde in Dampf- 
form in den Kalk eingedrungen seyn soll, halte ich für 
eine abgethane, und wende mich daher gleich zu jenen, 
welche die Umwandlung des Kalkes zu Dolomit auf hy- 
drochemischem Wege begreiflich zu wachen suchen. Hier 
finden wir nun dreierlei Vorgänge zur Erklärung dieser 
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Dolomitisirung angegeben, die von Seiten der Chemie auch 
als möglich nachgewiesen werden können. Die erste die- 
ser Erklärungsweisen nimmt an, dafs durch bittersalzhallti- 
ges Wasser, welches den Kalk durchdrang, derselbe in 
Dolomit umgewandelt worden sey. Diese zuerst von Col- 
legno als wahrscheinliche Ursache der Verwandluug des 
Kalkes in Dolomit, mit gleichzeitiger Bildung von Gyps, 
aufgestellte Theorie wurde von Haidinger weiter ausge- 
führt und von v. Morlot durch Experimente als eine mög- 
liche erwiesen. 

Für unseren vorliegenden Fall können wir dieselbe je- 
doch nicht zur Erklärung gebrauchen, da nach derselben 
stets mit dem Dolomit zugleich Gyps sich bilden muls. 
Von letzterem finden wir aber in unserem Jura auch nicht 
eine Spur. 

Nach der zweiten Ansicht, die zuerst von Virlet aus- 
gesprochen, von Favre wieder aufgenommen und von Ma- 
rignac durch Experimente als zulässig erwiesen wurde, 
war es Chlormaguesium enthaltendes Wasser, das den Kalk 
zu Dolomit umwandelte. Hierbei mufs sich gleichzeitig 
Chlorkalk bilden, der vom Wasser fortgeführt werde. Se- 
hen wir auch davon ab, dafs man in diesem Falle doch 
noch Spuren von dem Chlorkalk hier und da in dem dich- 
ten Gestein anzutreffen erwarten dürfte, was aber nie 
beobachtet worden ist, auch nicht in den bis tief in das 
Innere der Felsen dringenden Steinbrüchen, so tritt doch 
dieser Ansicht, wie auch der vorigen, noch etwas entgegen, 
was bei Vielen zwar kein Bedenken erregen würde, wich 
aber namentlich im vorligenden Falle bestimmt, nach einer 
anderen Erklärungsweise zu suchen. Es ist nämlich, wie 
sich bei den Experimenten Marignac’s — ebenso wie 
bei denen v. Morlot’s — herausgestellt hat, eine uner- 
läfsliche Bedingung bei den beiden bier zur Sprache kom- 
menden Processen, dafs um Dolomit zu erhalten jene So- 
lutionen von schwefelsaurer Magnesia wie von Chlormag- 
nesium mit dem Kalke einer Temperatur von 250 — 200° C. 
und einem Drucke von wenigstens 15 Almosphären ausge- 
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setzt sind. Diese Verhältnisse können aber nur dann zu- 
gleich mit denen, welche die Einwirkung dieser Solutionen 
auf den Kalk in mächtiger Ausdehnung möglich machten, 
vorhanden gewesen seyn, wenn wir annehmen, dafs heifse 
Quellen in sehr bedeutender Tiefe des Meeres es waren, 
welche die Rolle jener Solutionen im Versuche spielten. 

Diese Annahmen verbieten aber in unserem Falle die- 
selben Gründe, welche die Ansicht, dafs der Dolomit eine 
ursprüngliche Meeresbilduug sey, als unstatthaft erscheinen 
lassen, und von dem so wechselnden Auftreten von Kalk 
und dolumitischem Kalk in ein und derselben horizontalen 
Linie fast ohne Uebergänge hergenommen waren, und oben 
S. 474 näher aus einandergesetzt wurden. Denn wollte 
man sogar annehmen, dafs das Meerwasser, das damals den 
Jura bedeckte, weder Bittersalz, noch Chlormagnesium ent- 
halten habe, so bleibt doch noch immer die Frage zu lösen, 
wie es gekommen sey, dafs sich diese Bestandtheile, von 
den Quellen ins Meer gebracht, nicht überall hin im Meer- 
wasser verbreiteten, und dafs man nicht von einem Punkte, 
dem Ursprunge der Quelle entsprechend, aus, ein gleich- 
mälsiges Abnehmen der Veränderung des Kalkes nach al- 
len Seiten bemerke, sondern so plötzliche Uebergänge von 
Kalk in Dolomit? Ja man muls selbst dieser Theorie nach 
annehmen, dafs überall, wo sich auch nur eine Spur von 
Dolomitisation zeigt, eine Temperatur von 200 — 250° ge- 
herrscht habe, sonst hätte ja keine Dolomitbildung statt- 
finden können. Es hätte also in unserem Falle das ganze 
Meer über dem Jura, wenigstens so weit der Dolomit sich 
zeigt, am Grunde eine solche hohe Temperatur haben müs- 
sen, lauter Aunahmen, die durch nichts erwiesen werden 
können und jene Hypothese nicht sehr zu empfehlen im 
Stande sind. 

Allen solchen Schwierigkeiten entgeht man aber mit 
einer dritten Erklärungsweise, bei der wir von dem Drucke 
und der Hitze, die uns jene beiden ersten Theorien berei- 
teten, befreit bleiben. Nach dieser war es nämlich kohlen- 
saure Magnesia und kohlensäurehaltiges Wasser, welches 
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den Kalk durchdringend, vermöge der Neigung der Mag- 
nesia, Doppelsalze zu bilden, sich mit diesem, der theil- 
weise aufgelöst wurde, zu vollkommenem Dolomit oder 
dolomitischem Kalksteine verband. Diese Ansicht wurde 
neuerdings von Nauck ') für den in der Nähe von Wun- 
siedel vorkommenden Dolomit ausgesprochen und ich glaube, 
dafs sie auch für unseren Fall als die ungezwungenste sich 
darstelle, wiewohl ich mir nicht verhehle, welche grofse 
Schwierigkeiten uns noch übrig bleiben, wenn wir uns von 
allen Erscheinungen Rechenschaft geben wollen, unter den 
Voraussetzungen, zu denen wir durch eine nähere Betrach. 
tung des Vorkommens des Dolomites in diesem Theile des 
Jura gelangt sind. Unter dieselben gehört aber auch die, 
dafs während der Umwandlung des Kalkes zu Dolomit 
derselbe nicht vom Meere bedeckt gewesen seyn könne, 
weil sich sonst diese Umwandlung viel gleichmäfsiger ver- 
breitet zeigen mülste. Es bleibt uns daher nur der Aus- 
weg anzunehmen, dafs dieselben durch Quellen und Flüsse 
oder auch auf dem Grunde von Seen, in denen sich dop- 
pelt kohlensaure Magnesia gelöst befand, vor sich gegan- 
gen sey. Leiztere — nämlich die Seen — glaube ich na- 
mentlich deswegen mit annehmen zu müssen, weil, wenn 
man von den jetzigen Rändern des Gebirges her in das 
Innere desselben gelangt, nur noch Dolomit erscheint, und 
nirgends dazwischen unveränderter oder nur wenig Magne- 
sia enthaltender Kalk gefunden wird, wie diefs mehr gegen 
den Rand zu der Fall ist, was Quellen und Flüsse allein 
wohl nicht hätten zu Stande bringen können, Für dieses 
letztere Vorkommen mögen nun allerdings auch Quellen 
zur Erklärung angenommen werden, deren Ursprung und 
Verlauf jetzt nachzuweisen allerdings hier noch nicht mög- 
lich war. Ich habe bisher nirgends ein gangförmiges Durch- 
setzen des Dolomits durch den Kalk hindurch, soweit die- 
ser sichtbar war, erkennen können, wie es wobl in anderen 
Gegenden z. B. an den Dolomiten der oberen Lahn von 


1) Pogg. Aun. Bd. 75 1848, S. 149 etc. Ueber den Speckstein von 
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Freiesleben und Anderen beobachtet wurde '). Freilich 
sind auch nur auf kurzen Strecken an den Thalwänden die 
Gränzen und Uebergänge zwischen Kalk und Dolomit ent- 
blöfst und gegen das Innere des Gebirges ist der Kalk völlig 
verschwunden, der Dolomit reicht hier bis zum Grunde 
des Thales. Nur einen Punkt kenne ich, der Erscheinun- 
gen zeigt, die der Annahme von aufsteigenden Quellen 
günstig zu seyn scheinen. Es ist diefs eine Höhle bei Mok- 
kes. Dieselbe, wie alle dieser Gegend, in festem, mannich- 
fach zerklüftetem Dolomit, führt ziemlich tief schräg abwärts. 
In der Tiefe nun findet man das Gestein merkwürdig ver- 
ändert. »In allen Gängen und Klüften«, sind Goldfufs’s 
Worte ?), »welche man hier zu sehen bekommt, ist keine 
Spur mehr von dem festen consistenten Marmor (so nennt 
G. den Dolomit wegen seiner krystallinischen Beschaffen- 
heit) aus welchem der gröfste Theil dieses Berges’ besteht, 
zu finden. Die ganze Gebirgsart ist hier aufserordentlich 
weich, und gleichsam mit den Händen zerreiblich. Man 
kann daher zuletzt nirgends festen Fuls fassen, wo man 
sich anhalten oder hinstellen will, da zerfallen die Steine 
in Klumpen eines feinen, weilsgelblichen, äufserst gleich- 
mäfsigen Sandes «. 

Es ist dieses derselbe »Sand«, der auch, aber nur an 
sehr wenigen Punkten und immer in geringer Ausdehnung, 
auf der Höhe des Berges vorkommt, und von dem schon 
L. v. Buch bemerkte, dafs er aus lauter kleinen Bitter- 
spathkrystallen bestehe. Es ist mir nicht bekannt, dafs er 
sonst in irgend einer anderen Höhle beobachtet worden 
sey, auch Goldfufs erwähnt ihn sonst nirgends bei Be- 
schreibung derselben. 

Wie gesagt, ich will es nicht als Beweis anführen, aber 
ich glaube, dafs sich diese Erscheinung ganz ungezwungen 
erklären läfst, wenn man annimmt, dafs man an dem Ende 
der schräg nach abwärts verlaufenden Höhle dem Punkte 
näher gekommen sey, von dem aus das dolomitisirende 


1) S. Naumann’s Lehrbuch der Geognosie S. 802. 
2) Goldfufs a, a. ©. S. 82. 197 
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Agens wirkte, dafs also auch die Bildung von Bitterspath- 
krystallen hier vollkommener und deutlicher von Statten ge- 
gangen sey, als an davon enifernteren Punkten. Das durch 
diese Quellen an die Oberfläche beförderte Wasser, wird 
natürlich, wie jedes Wasser, in seinem Verlauf theil- 
weise wieder nach unten in das Gestein ') gedrungen 
und auf diesem Wege ebenfalls, von oben nach unten 
umändernd auf den Kalk eingewirkt haben und zwar mehr 
an der Oberfläche auf diesem Wege, als auf tiefere Schich- 
ten und mehr auf Punkte, die dem Ursprunge derselben 
näher lagen, als auf weiter entferute, ganz den Erscheinun- 
gen entsprechend, wie wir sie finden, welche uns an vie- 
len Orten ein Abnehmen des Gehaltes an Magnesia von 
oben nach unten und ebenso häufige Unterschiede in dem- 
selben in horizontaler Erstreckung kennen lehrten. Auf 
diese Weise wird man auch das Undeutlichwerden der 
Schichten und der Versteinerungen leicht begreiflich finden. 
Nach den jetzigen Reliefformen der dortigen Gegend möchte 
es ebenfalls schwer zu erklären seyn, wie an dem -und 
jenem Punkte, namentlich auf den uns jetzt als Berggipfel 
erscheinenden, eine Quelle, ein See u. s. w. habe entste- 
hen oder bestehen können; doch müssen wir dabei nicht 
vergessen, dafs diese Verhältnisse grofse Veränderungen 
haben erfahren können, ja gewils auch erfahren haben. 
Dafs wenigstens eine solche eingetreten sey, die jene ganze 
Gegend, nachdem sie aufgehört hatte, Meeresgrund zu seyn 
und festes Land geworden war, abermals mit Wasser be- 
deckte, davon haben wir die deutlichsten Beweise in 
der ungeheuren Masse von Knochen, die in den so zahl- 
reichen Höhlen gefunden werden, und zwar unter Umstän- 
1) Dafs auch der ganz dichte unveränderte Kalk für Wasser nicht undurch- 

_ dringlich sey, davon kann man sich in einem Bergkeller des Gastwirths 
 — Mühlhäuser in Muggendorf leicht überzeugen. Dieser Keller ist ziem- 
lich tief in dem Glasenberg und zwar weit unter dem Dolomit hinein- 
getrieben. Aller Orten nun haben sich an seinen Wänden und an der 


Decke eine zahllose Menge äufserst zarter und zerbrechlicher Stalactiten 
gebildet, die ihre Entstehung dem von oben her den Kalk durchsickern- 


den atmosphärischen Wasser verdanken. 
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den, die beweisen, dafs wenigstens viele davon durch Flu- a 
then an ihren jetzigen Platz gekommen seyen. Nicht alle 2 
Erscheinungen aber, die wir als Störung früherer Verhält- 
nisse der Gebirgsmassen ansehen müssen, lassen sich aus 
der Einwirkung von Wasser allein erklären; gewifs waren 
hier auch vulkanische Kräfte thitig. Der aufserordentlich 
häufige Wechsel im Streichen und Fallen der Schichten, 
— der wie ich schon weiter oben auseinandergesetzt habe, 
durchaus nicht nur an einzelnen Punkten, und freistehen- 
den, nicht in Spannung erhaltenen Felsen zu beobachten 
ist, — die überall sich kund gebende Zerklüftung und Zer- 
reifsung der Felsmassen, die, wie sich in den Höhlen häufig 
zeigt, auch tief im Inneren der Berge zu beobachten ist, 
ja diese Höhlenbildung selbst, fübren uns mit Nothwendig- 
keit auf die Annahme solcher »abyssodynamischer« Ein- 
wirkungen hin. 

Durch solche Bewegungen nun und die dabei entstehen- 
den Spalten in der Erdrinde mögen wohl jene magnesia- 
haltigen Quellen hervorgerufen worden seyn; oder, wenn 
auch diefs nicht der Fall war, doch ihre umändernden Ei- 
genschaften auf das zertrümmerte und zerklüftete Gestein 
in gréfserem Maalse ausgeübt haben, wie diefs auch von 
Naumann ') angenommen wird. Der Einflufs, den Er- 
schiitterungen der Erdrinde namentlich auf den Lauf der 
Quellen und Fliisse haben, ist ja allbekannt, besonders 
wenn ungleichmäfsige Niveauveränderungen damit verbun- 
den sind, wodurch schon grofse Ueberschwemmungen, ja 
bleibende Seen gebildet wurden. 

Ich glaube, dafs man mit diesen Aunahmen wohl aus- 
reicht, um die Dolomitisirung des Kalkes in dem vorliegen- 
den Falle erklären zu können, und da unter denselben 
keine ist, welche nicht durch Erscheinungen, die wir noch 
jetzt beobachten können, als möglich sich herausstellt, so 
dürfte auch die darauf gegründete Erklärungsweise jener 
Umwandlung als die einfachste und wahrscheinlichste er- 
scheinen. 


I) A 2.0.8808. CAR ba” 
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IL. Ueber die bei der Destillation des Holzes sich 
erzeugenden flüchtigen Oele, welche leichter als 


Wasser sind; von Dr. C. Voelckel, 


Mi dem Namen Eupion bezeichnet man allgemein eine 
grofse Anzahl flüchtiger Oele, die bei der Destillation der 
verschiedensten organischen Stoffe, als Holz, fette Oele, 
thierische Substanzen u. s. w. sich bilden, und die leichter 
als Wasser sind. Man nahm bisher an, dafs die bei der 
Destillation so heterogener Materialien erhaltenen flüchtigen 
Oele eine gleiche Zusammensetzung besitzen, obwohl man 
aus der ungleichen Zusammensetzung der der Destillation 
unterworfenen Substanzen auf verschiedenartige Zersetzungs- 
producte hätte schliefsen sollen, weil Reichenbach, wel- 
cher sich zuerst mit der Untersuchung der Producte der 
trockenen Destillation organischer Substanzen befafste, an- 
gab, ein und dasselbe flüchtige Oel, das Eupion, aus jedem 
Theer erhalten zu haben. Aus den Abhandlungen von 
Reichenbach geht jedoch hervor, dafs er sein reines Eu- 
pion aus dem Oeltheer abgeschieden hat, indem nach sei- 
ner Angabe das aus dem Holztheer abgeschiedene Eupion 
noch mit mehreren flüchtigen Körpern vermischt ist, von 
welchen Reichenbach das Eupion nicht zu trennen ver- 
mochte. 

Hefs ') in Petersburg untersuchte später die bei der 
Zersetzung der fetten Oele sich bildenden flüchtigen Oele, 
und fand, dafs dieselben genau wie der Doppelkohlenwas- 
serstoff: C,H, zusammengesetzt sind, und durch die Be- 
handlung mit concentrirter Schwefelsäure, wobei Kohlen- 
stoff ausgeschieden wird, in eigentliches Eupion: C,H,, 
übergehen. 

Ueber die flüchtigen Oele, welche bei der Destillation 
des Holztheers zuerst übergehen, und leichter als Wasser 

sind, 


1) Pogg. Ann. Bd. XXXVI, S. 417 und Bd. XXXVIII, S. 378. 


Professor in Solothurn. 
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sind, ist meines Wissens keine weitere Untersuchung un- 
ternommen worden; man hielt dieselben für identisch mit “B 
dem aus dem Oeltheer abgeschiedenen flüchtigen Oelen. ee 
Ich habe, um hierüber Aufschlufs zu erhalten, besonders 

da ich dieselben sehr leicht aus der hiesigen Holzessigfa- 
brick des Hrn. Kottmann beziehen konnte, eine Unter B 
suchung dieser Körper unternommen. he 7 

Das rohe Oel, wie ich dasselbe aus der genannten ae 
brik erhielt, besitzt eine gelbliche Farbe, welche bei län- 
gerem Aufbewahren in eine braune übergeht, und einen 
eigenthümlichen Geruch. Dasselbe wurde, um es farblos 
zu erhalten, zuerst mit Wasser destillirt, wobei es aber 
stets gelblich gefärbt überging, und zwar im Anfang der 
Destillation Oel mit nur wenig Wasser, darauf Oel mit 
gleichviel Wasser, und zuletzt mit dem Wasser nur sehr 
wenig Oel, während in dem Rückstande eine theerartige 
Masse von unangenehmen Geruch blieb. In dem vom Oel 
getrennten Wasser fand sich noch Essigsäure, Holzgeist 
so wie die im rohen Holzgeist - vorkommenden Körper, 
Mesit u. dgl. 

Das durch die Destillation mit Wasser gereinigte Oel 
wurde nun, da es sich ergab, dafs man es mit einem Ge- 
mische ungleichflüchtiger Oele zu thun habe, für sich de- 
stillirt und das Destillat in mehreren Portionen aufgefan- 
gen. Das Oel beginnt hierbei schon bei 70° C. zu sieden, 
allein das Thermometer steigt sehr rasch, so dafs bis 130° 
C. von einem Pfunde Oel nur ungefähr eine Unze über- 
destillirte, welche Menge gesondert wurde. Von 130° C. 
steigt das Thermometer langsamer; das bis 160° C. über- 
gehende Oel wurde wieder besonders aufgefangen, sowie 
das von 160° bis 205° C. übergehende, bei welcher Tem- 
peratur sämmtliches Oel überdestillirt war. Sämmtliche drei 
Theile Oel waren von gelblicher Farbe; jeder derselben 
wurde besonders untersucht. 

Erster Theil. 

Das von 75 bis 130° C. übergegangene Oel, das ather- 
artig riecht, wurde, um anhängende Essigsäure, Holzgeist 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX XXII. 
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u. 8. w. zu entfernen, mit Wasser gewaschen, und darauf 
mit concentrirter Kalilauge geschittelt, welche sich sogleich 
dunkel färbte. Nach .längerer Einwirkung wurde das Oel 
mit Zusatz von Wasser von der Kalilösung abdestillirt. 
Das Oel ging auch hernach gelblich gefärbt über. In dem 
mit überdestillirtten Wasser fand sich eine kleine Menge 
Holzgeist; in der Kalilauge, Essigsäure, etwas Kreosot, so- 
wie in geringer Menge übelriechendes, schmieriges, theerar- 
tiges Harz, das durch Säuren abgeschieden wird: Das Auf- 
treten von Holzgeist und Essigsäure weist einen Gehalt von 
essigsaurem Methyloxyd in dem rohen Oele nach, welches 
auch die Ursache des niederen Siedepunkts des rohen Oels 
ist. Die theerartige Masse ist offenbar aus der Einwirkung 
des Kali auf ein Gemengtheil, und zwar des färbenden Be- 
standtheils entstanden. Die Natur dieser färbenden Sub- 
stanz liefs sich nicht ermitteln, da sich dieselbe sehr leicht 
und zwar nicht blofs durch Einwirkung von starken Säu- 
ren und Basen, sondern auch schon durch basische Salze 
verändert, and in eine harzartige Masse umsetzt. Dieselbe 
Substanz ist gleichfalls in rohem und destillirtem Holzessig 
vorhanden, und wenigstens theilweise die Ursache der Farbe 
des Holzessigs, sowie der Bildung einer pechartigen Masse, 
welehe sich bei der Sättigung des destillirten Holzessigs 
mit Kalk oder Bleioxyd in der Warne abscheidet. 

Da nun auch bei wiederholter Behandlung wit Kalilauge 
das Oel nicht farblos erhalten wurde, weil das Oel doch in 
keine vollständige Berührung mit der wirkenden Base 
kommt, so versuchte ich statt der wälsrigen Lösung von 
Kali eine Auflösung von Kali in absolutem Alkohol, mit 
welcher sich das Oel in allen Verhältnissen mischen läfst. 
Vermischt man das Oel mit einem gleichen Volumen einer 
gesättigten Lösung von Kali in absolutem Alkohol, so färbt 
sich dasselbe tief dunkelbraun, und destillirt man nach län- 
gerer Einwirkung das Oel ab, unter Zusatz' von» Wasser, 
wenn der gröfste Theil des Alkohols übergegangeu ist, so 
erhält man dasselbe farblos und von angenehmem ätherar- 
tigen Geruch. Aus dem rückständigen Kali scheiden Säuren 
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einen theerartigen braungefärbten Körper in geringer Menge 
ab. Bei wiederholter Behandlung des Oels mit der alko- 
holischen Kalilösung färbte sich die Flüssigkeit nur. schwach 
gelblich. 

Das klare farblose Oel wurde durch Waschen zuerst 
mit schwefelsäurehaltigem, darauf reinem Wasser, von Wein- 
geist, einer Spur Ammoniak, sowie einer flüchtigen organi- 
schen Base befreit, über Chlorcalcium entwässert und so- - 
dann destillirt, Das Oel beginnt schon unter 100° C. 
überzugehen, das volle Sieden tritt bei 105° C. ein, wobei 
aber das Thermometer beständig steigt; das bis 110° C, 
übergehende Oel wurde besonders aufgefaugen, ebenso der 
Theil des Oels, welcher zwischen 110° und 120° C., so- 
wie der von 120 bis 130° C, überdestillirt wurde. Jede die- 
ser drei Portionen Oel wurde wieder der fractionirten De- 
stillation unterworfen; es war aber nicht möglich ein, Oel 
von constantem Siedepunkt zu erhalten, Dessen ungeach- 
tetet habe ich, da auch alle anderweitigen ‚Versuche eine 
Trennung der verschiedenen Oele zu bewirken, erfolglos 
blieben, dieses offenbar gemengte Oel der Analyse unter- 
worfen, um über die Zusammensetzung desselben Aufschlufs 
zu erlangen. 

I. 0,327 Grm, Oel gaben 0,935 Grm. Kohlensäure und 
0,264 Grm. Wasser. 

1. 0,341:Grm. derselben Substanz ‚gaben 0,973 Grm. 
Kohlensäure und 0,273 Grm. Wasser, 


In 100 Theilen giebt diefs: 
job 1. 
Kohlenstoff 78,18 77,99 doon asic 
ioe ~ 100,00 100,00, 


Aus diesen Analysen geht hervor, dafs das, Oel nicht 


die Zusammensetzung des ölbildenden Gases besitzt, indem 
der Kohlenstoff zum Wasserstoff nach ‚Atomen, sich, wie 
3:4 verhält, und aufserdem eine bedeutende Menge Sauer- 
stoff in die Zusammensetzung des Qels tritt. ‚Sucht man 
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auf obige Analysen eine Formel zu berechnen, so erhält 
man als einfachste folgende: C,,H,,O,, welche in 100 


— giebt: 
berechnet: 


24 At. Kohlenstoff 1800,00 olin 
82 At. Wasserstoff 200,00 
08 At. Sauerstoff 300,00 13,05 
va bes 300 10000. 


Das Oel besitzt folgende Eigenschaften: Ist es klar, 
farblos, dünnflüssig, von ätherartigem Geruch, und bren- 
nendem Geschmack, brennt mit leuchtender etwas rufsen- 
der Flamme, specifisches Gewicht = 0,841. In Wasser 
nur wenig löslich, mit Alkohol und Aether in allen Verhält- 
nissen mischbar. Von concentrirter Schwefelsäure wird es 
gänzlich zerstört und unter gleichzeitiger Bildung einer ge- 
paarten Schwefelsäure in ein braunes Harz verwandelt, 
ohne Einwirkung von schweflicher Säure, wenn die Mi- 
schung von Oel mit Schwefelsäure vorsichtig geschieht, so 
dafs sie sich nicht zu stark erhitzt. Von concentrirter Sal- 
petersäure wird das Oel gleichfalls sehr heftig angegriffen 
und unter Einwirkung von rothen Dämpfen in eine gelbe 
harzartige Masse verwandelt, die in der Säure aufgelöst 
bleibt, und durch Vermischen mit Wasser abgeschieden wird. 

Das von 110 bis 120° C. übergehende Oel stimmt in 
seinen Eigenschaften fast ganz mit dem vorigen überein; 
nur der Geruch ist etwas verschieden, ferner das specifi- 
sche Gewicht etwas grifser 0,846. Von concentrirter 
Schwefelsäure wird es gleichfalls zerstört, jedoch scheidet 
sich nach dem Vermischen mit Wasser neben dem Harz eine 
sehr geringe Menge von Oel ab, das sich davon abdestil- 
liren läfst. Gegen concentrirte Salpetersäure verhält es 
sich wie das vorige. 

Bei der Analyse wurden folgende Resultate erhalten: 

I. 0,299 Grm. Oel gaben 0,882 Grm. Kohlensäure und 
0,241 Grm. Wasser. 

II. 0,351 Grm. derselben Substanz gaben 1,031 Grm. 
Koblensäure und 0, 284 Grm. Wasser. 
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Berechnet man auch hier wieder aus den Resultaten der 


Analysen eine Formel, so ergiebt sich folgende: C,,H,,O,, 
welche in 100 Theilen giebt: 
1. 
bia berechnet: gefunden: 
30 At. Kohlenstoff 2250,00 80,36 “80,45 "50,17 
40 At. Wasserstoff 250,00 8,93 895 8,97 


83 At. Sauerstoff 300,00 10,71 10,60 10,86 


2800,00 100,00 100,00 100,00. 


Kohlenstoff und Wasserstoff stehen auch hier im Verhält- 


nifs von 3zu4. Aus dem Vergleich der Formel C,,H,,O, 
mit der Formel: C,,H,,O, geht hervor, dafs der Sauer- 
stoffgehalt der bei steigender Temperatur übergehenden Oele 
abnimmt, während das Verhältnifs von Kohlenstoff sich 
gleich bleibt. Das zwischen 120 und 130° C. überdestil- 
lirende Oel stimmt bis auf den Geruch, der etwas von 
dem Geruch des vorigen verschieden ist, und dem etwas 
gröfseren specifischen Gewicht = 0,851, in seinen übrigen 
Eigenschaften und seinem Verhalten gegen concentrirte 
Schwefelsäure und Salpetersäure mit dem von 110 bis 120° C. 
überdestillirenden überein. Die Analyse weist auch bier 
eine Abnahme von Sauerstoff nach, während das Verhält- 
nifs von Kohlenstoff zu Wasserstoff sich gleich bleibt. 
0,2575 Oel gaben 0,777 Grm. Kohlensäure und 0,214 
(Grm. Wasser, 
In 100 Theilen: cia Für 
Koblenstoff 8225 


Wasserstoff 922 


Die einfachste Formel, welche sich aus ain Resultate 
berechnen läfst, ist: C,,H,,O,, wodurch das über das 
Verhältnifs vom Kohlenstoff zu Wasserstoff Gesagte be- 
stätigt wird. 

Zweiter Theil des Oeles. 

Das von 130 bis 160° C. übergehende Oel beträgt, der 

Menge nach, om dritten Theil des 2 zur Destillation OR 
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ten. Es ist wie das zuerst tibergehende gelblich, und wurde 
zur Entfernung des farbigen Bestandtheils, wie das vorher- 
gehende Destillat, mit einer alkoholischen Auflésung von 
Kali behandelt. Das Gemisch von Oel mit der Kalilösung 
färbt sich dunkelbraun; nach längerer Einwirkung wurde 
das Oel, wie im vorhergehenden beschrieben wurde, abde- 
stillirt. Hierbei zeigte es sich, dafs das Oel durch einmalige 
Behandlung mit der alkoholischen Kalilösung nicht ganz 
farblos wurde, weswegen dieselbe erneuert wurde. Aus 
dem in der Retorte zurückbleibenden Kali scheiden Säuren 
eine übelriechende theerartige Substanz ab, woraus durch 
Destillation mit Wasser eine kleine Menge Kreosot geschie- 
den wurde. Alles mit dem Weingeist und Wasser über- 
destillirte Oel reagirt, nach der Entfernung des Weingeistes 
durch Waschen mit Wasser, alkalisch, und hat einen be- 
täubenden Geruch, welcher von einer geringen Menge ei- 
nes flüchtigen Alkaloids herrührt und durch Schütteln mit 
verdünnter Schwefelsäure verschwindet. Nachdem das Oel 
durch Waschen mit Wasser von der Schwefelsäure befreit 
war, wurde es über Chlorcalcium entwässert, darauf destil- 
lirt, und das von 10 zu 10° C. übergehende Oel besonders 
aufgefangen. 

Das von 130 bis 140° C. übergehende Oel ist klar, farb- 
los, dünnflüssig, besitzt einen dem vorigen ähnlichen äther- 
artigen Geruch, brennt mit leuchtender rafsender Flamme, 
hat ein specifisches Gewicht von 0,853. Ist in allen Ver- 
hältnissen mit Alkohol und Aether mischbar. 0,443 Grm. 
Oel gaben 1,359 Grm. Kohlensäure und 0,374 Grm. Was- 
ser, in 100 Theilen: Jem Hert 


Kohlenstoff 83,72 nt 


ash, radii sub Sauerstoff 


Von concentrirter Salpetersiure wird das Oel heftig an- 
gegriffen; von concentrirter Schwefelsäure weniger; Was- 
ser scheidet aus der braungefärbten Mischung Harz mit we- 
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Das zwischen 140 und 150° C. überdestillirende Oel 
stimmt mit dem vorigen fast ganz iiberein. Das specifische 
Gewicht desselben ist etwas gröfser, nämlich: 0,857. 
0,285 Grm. Substanz gaben bei der Analyse 0,880 Grm. 
Kohlensäure und 0,245 Grm. Wasser. 
In 100 Theilen: in 
Wasserstoff 955 dsabor 
as Sauerstoff 6,24 A 
Der von 150 bis 160° C. übergehende Theil des Oels 
besitzt ein specifisches Gewicht — 0,865. Im Uebrigen ist 
dieser Theil nicht von dem vorhergehenden zu unter- 
scheiden. 
0,274 Grm. dieses Oels gaben bei der Verbrennung 
0,854 Grm. Kohlensäure und 0,237 Grm. Wasser. 
In 100 Theilen 


Sauerstoff 5,35 
100,00. 

Die Analyse der von 130 bis 160° C. überdestillirten 
Oele weisen, wie die der Oele, welche von 105 bis 130° 
C. übergehen, ein constantes Verhältnifs des Kohlenstoffs 
zum Wasserstoff von 3:4 nach. 

Concentrirte Salpetersäure greift die von 140 bis 160° 
C. übergehende Oele weniger an, als die bei niederer Tem- 
peratur sich verflüchtigenden. Ein grofser Theil von dem 
Oel wird zwar zerstört, allein ein anderer, wenn auch viel 
geringerer Theil desselben schwimmt unzersetzt auf der 
Säure, und wird erst nach längerer Einwirkung verharzt. 
Concentrirte Schwefelsäure wirkt auf ähnliche Weise; auch 
hier schwimmt ein Theil des Oels unzersetzt auf der durch 
die Zerstörung eines anderen Theils Oel braungefärbten 
Säure. 

Dieses Verhalten der concentrirten Schwefelsäure gegen 
diese Oele giebt, wie man aus dem ei wochen. wi 
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ein Mittel au die Hand, die Trennung der Oele wenigstens — 
theilweise zu bewirken. 1 ab; suite 
pad lag 
er Dritter Theil des Oeles. 
Der von 160 bis 205° C. übergehende Theil des Oels, 
welcher etwas über die Hälfte des Ganzen beträgt, wurde 
derselben Reinigung wie der zweite unterworfen. Es war 
jedoch nicht möglich durch die Einwirkung einer alkoho- 
lischen Kalilösung und darauf folgende Destillation das 
Oel vollkommen farblos und von reinem Geruch zu erhal- 
ten. Das mit dem Wasser übergehende Oel, besonders 
die letzten Antheile desselben, waren stets etwas dick flüssig, 
gelblich gefärbt und zeigten einen Beigeruch, der auch 
durch Schütteln mit verdünnter Schwefelsäure nicht ver- 
schwand. Bei der Destillation des entwässerten Oels gin- 
gen zwar die ersten Antheile farblos über, die letzten Theile 
waren dagegen stets gefärbt, während zugleich ein geringer 
gefärbter harziger Rückstand blieb. Von dieser Beimen- 
gung eines gefärbten harzartigen Stoffes konnte das Oel 
nur durch Destillation über einige Stücke festes Aetzkali 
gereinigt werden, welches letztere sich braun färbte, wäh- 
rend das Oel vollkommen farblos, dünnflüssig und von rei- 
nem Geruch überging. Das Oel wurde nun wieder für sich 
destillirt, und das Destillat in drei Portionen aufgefangen, 
nämlich: 
erste Portion von 160 bis 170° 
» 175 » 1902 
dritte » » ABO, », 
Bei letzterer Temperatur war sämmtliches Oel ohne Riick- 
stand überdestillirt. Der Menge nach waren die drei Por- 
tionen Oel einander nahezu gleich. Das specifische Ge- 
wicht der Oele nimmt mit dem Siedpunkt derselben zu; 
das der ersten Portion (160 — 175° C.) ist 0,867 
zweiten » (175 — 19° C.) » 0,871 
» » dritten »  (190— 205° C.) » 0,877. 
Die von 160 bis 205° C. überdestillirenden Oele zei- 
gen unter sich die gröfste Aehnlichkeit; auch weichen sie 
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in ihrem allgemeinen Eigenschaften nicht von den bei nie- 
derer Temperatur destillirenden ab. 
Bei der Analyse ergaben sich folgende Resultate: 
0,334 Grm. der ersten Portion von 160 — 175° C. ga- 
ben 1,044 Grm. Kohlensäure und 0,292 Grm. Wasser. 


In 100 Theilen 
Koblenstoff 8555 = 
ri Sauerstoff 4,75 Lad, sequel 


0,396 Grm. der zweiten Portion (von 175 — 190° C.) 
gaben 1,244 Grm. Kohlensäure und 0,346 Grm. Wasser 
In 100 Theilen 


Koblenstoff 85,62 


100,00. 


at 0,301 Grm. der dritten Portion (von 190— 205° C.) 


gaben 0,945 Grm. Kohlensäure und 0,263 Grm. Wasser. 
In 100 Theilen 


; Kohlenstoff 85,90 


Sauerstoff 4,37 we 


100,00. 


_ Auch bei diesen drei letzten Antheilen des Oeles steht 
der Kohlenstoff zum Wasserstoff im Verhaltnifs wie 3:4. 

Die von 160 bis 205° C. übergehende Oele weichen in 
ihrem Verhalten gegen concentrirte Salpetersäure und Schwe- 
felsäure wesentlich von dem in niederer Temperatur über- 
destillirenden ab. Während diese letzteren von concen- 
trirter Salpetersäure und Schwefelsäure sehr heftig und 
zwar schon bei gewöhnlicher Temperatur angegriffen wer- 
den, ist die Einwirkung dieser Säuren auf die Oele, deren 
Siedepunkt zwischen 160 und 205° C. liegt, bei gewöhn- 
licher Temperatur ungleich geringer, und zwar um so ge- 
ringer, je höher der Siedepunkt. Giefst man concentrirte 
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Salpetersäure zu diesen Oelen, so färbt sich zwar die Säure, 
gelb, jedoch schwimmt der gröfste Theil des Oels unzer- 
setzt auf der Säure, und fängt erst nach längerer Zeit an 
sich zu verharzen; beim Erhitzen dagegen tritt die Zer- 
setzung rascher ein. Schüttelt man diefs Oel mit concen- 
trirter Schwefelsäure, so wird unmittelbar nur ein geringer 
Theil des Oels von der Säure aufgelöst; der gröfste Theil 
schwimmt auf derselben, und verschwindet erst nach sehr 
langer Zeit. 

Da, wie wir gesehen haben, die Oele um so weniger 
von concentrirten Säuren angegriffen werden, je höher der 
Siedepunkt der Oele ist, und da ferner mit dem steigen- 
den Siedepunkt derselben der Gehalt an Sauerstoff abnimmt, 
so war zu vermuthen, dafs bei der Einwirkung der con- 
centrirten Schwefelsäure auf die Oele zuerst nur die sauer- 
stoffhaltigen zerstört wurden, während die sauerstofffreien, 
die Kohlenwasserstoffe, unverändert bleiben. Ich habe zu 
dem Ende eine gröfsere Menge der von 160 bis 205° C. 
überdestillirenden Oele mit concentrirter Schwefelsäure in 
der Art vermischt, dafs die Säure nach und nach zugesetzt 
wurde, um eine Erhitzung zu vermeiden. Nachdem ein 
gleiches Volumen Schwefelsäure zugesetzt war, liefs man 
unter Öfterem Schütteln die Säure auf die Oele längere 
Zeit wirken; darauf wurde das Oel von der braungefärb- 
ten dickflüssigen Schwefelsäure abgezogen, nochmals mit 
der Hälfte seines Volumens Schwefelsäure vermischt, wo- 
bei sich das Oel nur wenig färbte, und diese Operation 
wiederholt, bis keine Färbung der Säure mehr eintrat. Das 
von der Schwefelsäure abgezogene Oel wurde darauf zur 
Entfernung jeder Spur von Schwefelsäure mit Wasser ge- 
waschen, sodann mit Wasser destillirt, und entwässert. 
Das klare, farblose, dünnflüssige Oel zeigt nun einen ganz 
verschiedenen Geruch, der Achnlichkeit hat mit dem Ge- 
ruch der Oele, welche bei der Destillation von Harz, und 
dergleichen sich bilden. Das Oel ist unlöslich in Wasser, 
leicht löslich in Alkohol und Aether, und brennt mit rulsen- 
der Flamme. 
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Bei der Destillation beginnt es schon bei 150° C. über- 
zugehen; das Sieden tritt ein bei 155° C., wobei aber das 
Thermometer beständig steigt bis auf 205° C., bei welcher 
Temperatur der letzte Theil des Oels ohne Rückstand über- 
destillirt. 

Das Destillat wurde in fünf Portionen aufgefangen, 
nämlich: 

erste Portion von 150 — 160° C.; spec. Gew. —=0,864 
zweite » » 160 —170°C.; » » 0,867 
dritte » » 170—180° C.; » » —=0,871 
vierte » » 180-190’ C.; » » —=0,877 


fünfte » » 190— 205° C.; » » —=0,881. 
Die Analysen dieser fünf Portionen Oel ergaben fol- 
gendes: 


I. 0,326 Grm. Oel der ersten Portion gaben 1,071 Grm. 
Kohlensäure, und 0,301 Grm. Wasser. 

II. 0,227 Grm. Oel der zweiten Portion gaben 0,746 
Grm. Kohlensäure, und 0,207 Grm. Wasser. 

II. 0,263 Grm. Oel der dritten Portion gaben 0,867 
Grm. Kohlensäure, und 0,236 Grm. Wasser. 

IV. 0,278 Grm. der vierten Portion: 0,914 Grm. Koh- 
lensäure und 0,257 Grm. Wasser. 

V. 0,212 Grm. der fünften Portion: 0,698 Grm. Kohlen- 


säure und 0,196 Grm. Wasser. 
II. IH. 


Kohlenstoff 89,60 89,72 89,99 89.66 89.83 
Wasserstoff 10,21 10,13 999 1025 10,25 
99,81 99,85 99,98 99,91 100,08. 
Es ergiebt sich hieraus, dafs die fünf bei steigender 
Temperatur übergehenden Oele eine gleiche Zusammen- 
setzung besitzen, dafs dieselben sauerstofffrei, und nach der 
Formel: C,H, zusammengesetzt sind, welche giebt: =. 


8 At. Kohlenstoff 225,00 90,00 
4 At. Wasserstoff 25,00 0,00 
35000 100,0. 
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Bei längerer Einwirkung von Schwefelsäure auf diese 


Oele, besonders beim Erwärmen des Gemisches, entstehen 
gepaarte Säuren, auf die ich in einer folgenden Abhand- 
lung zurückkommen werde. 

Fassen wir nun sämmtliche Resultate dieser Untersu- 
chung zusammen, so ergiebt sich, dafs die bei der Destil- 
lation des Holzes sich erzeugenden flüchtigen Oele, welche 
leichter als Wasser sind, obgleich ihre Anzahl unstreitig sehr 
bedeutend ist, doch in ihrer Zusammensetzung eine grofse 
Uebereinstimmung zeigen. Es sind nämlich theils Koblen- 
wasserstoffe von der Formel: C,H,, isomerisch mit dem 
Mesitylen, dem Oenol nach Berzelius; theils Sauerstoff- 
verbindungen dieser Kohlenwasserstoffe. Ich vermuthete 
zuerst, dafs die sauerstoffhaltigen Oele von den sauerstoff- 
freien sich nicht blofs durch den Gehalt an Sauerstoff, son- 
dern auch an Wasserstoff unterscheiden, ich glaubte diese 
wären die Hydrate der Koblenwasserstoffe; dieser Ansicht 
stand jedoch der durch die Analysen gefundene Wasser- 
stoffgehalt entgegen, der hätte gröfser seyn müssen, wenn 
diese Ansicht die richtige gewesen wäre. 

Es entsteht nun die Frage: woraus haben sich wohl 
diese flüchtigen Oele gebildet? Vergleichen wir nun die 
Formel C,H, oder ein Multiplum derselben, mit der For- 
mel der Essigsäure; C,H,O,-+H,O, oder des Acetons, 
C,H,O, so sehen wir sogleich, dafs die sauerstofffreien 
flüchtigen Oele als Zersetzungsproducte der Essigsäure oder 
des Acetons, welches letztere ja auch unter den Producten 
der trocknen Destillation des Holzes sich findet, betrachtet 
werden können. 


» C,H,O, +H, O=C,H,+CO,+2H, 0. 


Die sauerstoffhaltigen Oele lassen sich gleichfalls als 
Zersetzungsproducte der Essigsäure ansehen, indem sie ent- 
stehen können, wenn von der Essigsäure die Elemente von 
Wasser und Kohlenoxyd, oder mit diesen noch Kohlensäure, 
sich ausscheidet. 
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C,H,O,+H,O =C,H,0-+2H,0+CO0; 
oder 

2(C,H,O, +H, 0) =C,H, 
oder 

4(C,H,O, 


Dafs die Essigsäure wirklich derartige Zersetzungen er- 
leidet, geht aus den Untersuchungen von Liebig und 
Heifs hervor, welcher letztere fand, dafs der flüchtigere 
Antheil des Oels, das sich bei der Bereitung des Acetons 
aus essigsauren Salzen bildet, identisch mit Mesityloxyd ist. 

Auch der Holzgeist kann für ein Zersetzungsproduct 
der Essigsäure gehalten werden. Zieht man von der For- 
mel der wasserhaltigen Essigsäure 2 At. Kohlenoxyd ab, so 
bleibt die Formel des Holzgeistes: 


1 At. Essigsäure. 1 At. Holzgeist. ont 


= Ich mufs jedoch bemerken, dafs ich bei mehreren Ver- 
suchen, indem ich Essigsäure durch glühende Röhren leitete, 
unter den Zersetzungsproducten den Holzgeist vergebens 
suchte. 

Bekanntlich scheidet sich bei der Sättigung des Holz- 
essigs mit Kalk brenzliches Oel ab. Der Theil desselben, 
welcher erst über 100° C. übergeht, ist, nach einer Untersu- 
chung, die ich kürzlich unternommen habe, identisch mit 
den in dieser Abhandlung beschriebenen flüchtigen Oelen. 
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IIL Zur Geschichte des Leidenfrost’schen 


V ecctetet durch die vor einigen Monaten in diesen An- 
nalen (Bd. 81 S. 320) zur Sprache gebrachte Reclamation 
des Hrn. Dr..R. Böttger gegen Hrn. Schnaufs macht 
mir Hr. Dr. Emsmann, in Stettin, in einem Briefe vom 
30. Januar d. J., bemerklich, dafs beide Physiker, was die 
Beobachtung der zackigen Gestalt eines dem Leidenfrost'- 
schen Versuche unterworfenen Tropfens betrifft, schon Vor- 
gänger hatten, in sofern wenigstens, als Baudrimont 1836 
im Journ. de pharm. XVI. 666 von zwei einander durch- 
kreuzenden Ellipsoiden spricht, und weit früher, nämlich 
1801, Klaproth in einem Aufsatz in Scherer’s Allgm. 
Journ. d. Chemie VII. 636 sagt: »Der Rand der Kugel 
scheine ausgezackt zu seyn.« Hr. D. E. verweist zugleich 
auf sein Programm: Geschichte des Leidenfrost’schen Phäno- 
mens, Stettin 1845, worin er (S.16) Böttger’s Beob- 
achtung der ungeraden Anzahl der Zacken bezweifelt und 
eine Erklärung giebt, welche die gerade Anzahl als etwas 
Wesentliches auffafst. Ich mufs hierbei indefs hinzufügen, 
dafs doch wohl Keiner diese gerade Anzahl so bestimmt 
und vielfältig beonnchint hat als Hr. Schnaufs. P. 
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IV. Ueber die Pseudomorphosen des Serpentins 
von Snarum und die Bildung des Serpentins im 


Allgemeinen; con Gustae Rose. er 


Bekanntlich zeigte Quenstedt') zuerst durch eine gründ- 
liche Untersuchung der Krystalle des Serpentins von Snarum 
im südlichen Norwegen, dafs dieselben in ihrer Form mit 
denen des Olivins übereinstimmen, und schlofs daraus, wie 
aus ihrer übrigen Beschaffenheit, ihren abgerundeten Kanten, 
ihrem matten splittrigen Bruch, dem jede Spur von Spalt- 
barkeit abging, vorzüglich aber daraus, dafs ein grofser 
Serpentin-Krystall der Königlichen Sammlung in Berlin 
noch in seinem Innern aus völlig unzersetzter Olivinmasse 
besteht, dafs diese angeblichen Krystalle Pseudomorphosen 
des Serpentins nach Olivin wären. So unwiderleglich nun 
auch die zuletzt angeführte Thatsache die pseudomorphi- 
sche Natur der Serpentinkrystalle beweist, so wurden des- 
sen ungeachtet diese Pseudomorphosen von vielen Minera- 
logen nicht für solche, sondern für ächte Krystalle des Ser- 
pentins gehalten. Tamnau, Böbert, Scheerer, Her- 
mann sprachen sich alle mehr oder weniger ausführlich 
in diesem Sinne aus, ja Scheerer geht sogar so weit, we- 
gen der Uebereinstimmung dieser vermeintlichen Serpentin- 
krystalle mit dem Olivin in Rücksicht der Form eine eigen- 
thümliche polymere Isomorphie zwischen Talkerde und Was- 
ser anzunehmen. 

Die Gründe, welche Tamnau ?) gegen die Meinung 
Quenstedt’s anführt, bestehen zuerst in der Gröfse der 
Krystalle, die, da dieselben zuweilen eine Länge von 14 Zoll 
und eine Breite von 6 Zoll erreichen ?), alles was man 
von der Gröfse der Olivinkrystalle kennt, so aufserordent- 
lich übertrifft, dafs man ohne genauere Berücksichtigung der 


1) Pogg. Ann. von 1835 Bd. 36, S. 370. 
2) Pogg. Ann. von 1837 Bd, 42, S. 462. a th 
3) Böbert in der Gaea norvegica Heft I, S. 131. of 
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Form, durch das allgemeine Aussehen der Krystalle aller- 
dings schwerlich an den Olivin erinnert wird. Ferner sey 
die Masse, woraus die Serpentinkrystalle bestehen, durch- 
aus dieselbe mit der des derben Gesteins, woraus sie her- 
vortreten, so dafs also dieselbe Umwandlung, die für die 
Krystalle angenommen wird, nothwendig auch für die derbe 
Masse anzunehmen sey. Diese bilde aber nicht nur ein 
mächtiges Lager, sondern finde sich auch im Gneils, und 
nie habe man bisher den Olivin anders als in einzelnen 
Krystallen oder Körnern beobachtet, die gewöhnlich nur 
in Basalt oder in anderen neueren vulkanischen Gesteinen 
eingewachsen, vorkommen, nie aber in krystallinischen 
Schiefern. Auch habe er bei zweimaligem Besuche der 
Lagerstätte nie etwas von Olivin auf derselben wahrge- 
nommen. 

Diese Gründe sprechen allerdings sehr gegen die pseu- 
domorphische Natur der Serpentinkrystalle, und wären 
gewils sehr zu beherzigen, wenn der noch Olivin enthal- 
tende Krystall der Berliner Sammlung nicht da wäre. Die- 
sen selbst hält Tamnau aber nach seiner eigenen Unter- 
suchung nicht für entscheidend, die Aehnlichkeit der inneren 
weilsen Masse mit Olivin wäre nicht grofs, und eine che- 
mische Untersuchung derselben nicht gemacht, ihm scheine 
der Kern nichts anders, als ein ungewöhnlich reiner Ser- 
pentin zuseyn. Uebrigens wäre es ganz unbegreiflich, warum 
bei diesem einen Krystall die Umwandlung nur einige Li- 
nien weit stattgefunden, und den Kern unberührt gelassen 
haben sollte, während alle übrigen zum Theil noch weit 
gröfseren Krystalle, ja die grofsen derben Massen des gan- 
zen Lagers selbst, so vollkommen umgewandelt wären, dafs 
man auch nicht eine Spur von ihrem früheren Zustande wahr- 
nehmen kann. 

Böbert giebt in der Gaea norvegica') eine ausführ- 
liche Beschreibung der Lagerstätte des Serpentins, bestä- 
tigt aber die Behauptung Tamnau’s, dafs dort gar kein 
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Olivin vorkäme, und ist daher in Bezug auf den von Quen- 
stedt beschriebenen Krystall der Meinung, dafs eine Ver- 
wechselung des Fundortes oder der fraglichen Kernmasse 
des untersuchten Krystalles stattgefunden haben möge, da- 
her denn auch die aus ihm gezogenen Resultate wenig- 
stens für den Snarumer Serpentin keine Anwendung finden 
könnten. 

Scheerer fügt‘) dem Obigen noch hinzu, dafs völlig 
frische grüne Serpentinkrystalle in ebenso frischem Magne- 
sit oder Titaneisen eingewachsen vorkommen. Man sehe 
hier nirgends Klüfte, Spalten oder Drusenräume, welche 
an Infiltration, Gangbildung u. s. w. erinnern könnten, und 
wie diese Mineralien müsse man daher auch den Serpentin 
für ursprünglich halten. In der Olivinform der Serpentin- 
krystalle läge natürlich kein Beweis für eine Umwandlung 
derselben, sondern höchstens nur Aufforderung, nach ei- 
nem solchen Beweise zu suchen. Dieser Beweis wäre aber 
bis jetzt noch nicht gefunden, und würde auch, wie er sich 
durch genaue Besichtigung der betreffenden Lagerstätte 
überzeugt habe, nicht gefunden werden. Keiner, der die 
Lagerstätte besucht, hätte die Krystalle für Pseudomorpho- 
sen erklärt. Das vermeintliche Vorkommen von Olivin zu 
Snarum, sagt er in einer späteren Abhandlung ?) habe sich 
als ein Irrthum ergeben; an keiner Fundstätte von Serpen- 
tinkrystallen sey bisher eine Spur von Olivin nachgewie- 
sen worden. Ueberhaupt entbehre die Behauptung einiger 
Mineralogen, dafs der Serpentin als pseudomorphose Sub- 
stanz auch in den Krystallformen von Augit, Amphibol, 
Glimmer, Spinell u. s. w. vorkomme, so sehr der chemi- 
schen Nachweisung, dafs sie einstweilen keine Berücksich- 
tung beanspruchen könne. 

Hermann °) beschwichtigt ebenfalls das Bedenken 


1) Pogg. Ann. von 1846 Bd. 68, S. 331. 
2) Isomorphismus und polymerer Isomorphismus. Braunschweig 1950 
S. 39. 
3) Erdmann und Marchand Journ. f. pr. Chemie. von 1846, Bd. 46, 

S. 225. 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXII. '33 
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derer, die an der Uebereinstimmung der Form der Serpen- 
tin- und Olivinkrystalle bei ihrer verschiedenen stöchio- 
metrischen Constitution einen Anstofs nehmen möchten 
die ersteren für ächte Krystalle zu halten, durch Hinwei- 
sung auf viele ähnliche Fälle, die man jetzt schon beob- 
achtet habe. Auch der Umstand, fährt er fort, der ihm 
übrigens zweifelhaft schiene, weil er zu isolirt da stände, 
das man zu Snarum einen Serpentinkrystall gefunden haben 
soll, dessen Kern aus Olivin bestände, würde noch nicht 
beweisen, dafs sich der Olivin aus Serpentin gebildet habe; 
er erkläre sich ganz einfach aus der gleichen Form der 
Molecüle von Olivin und Serpentin, und aus der davon 
abhängenden Möglichkeit zusammen krystallisiren zu kön- 
nen. Man hätte einen ganz analogen Fall an den Pista- 
zit-Krystallen von Sillböhla in Finland, die nach Norden- 
skiöld einen Kern von Orthit enthielten. 

Man sieht also, dafs Jedermann die Wichtigkeit des 
von Quenstedt beschriebenen Krystalls zugiebt; mit ihm 
kann freilich die Annahme, dafs die Serpentinkrystalle von 
Snarum ächte Kystalle sind, nicht bestehen, und diejenigen, 
die diefs annehmen, müssen die Thatsache bezweifeln, oder 
sie wie Scheerer für einen Irrthum erklären. Es schien 
mir daher nöthig, die Zweifel an der Wahrheit der Quen- 
stedt’schen Behauptung zu widerlegen, und die Folgerungen 
zu ziehen, die sich daraus ziehen lassen, und da Quen- 
stedt selbst sich bisher nicht wieder darüber geäufsert hat, 
auch nicht mehr in Berlin ist, um den viel besprochenen Kry- 
stall von Neuem untersuchen zu können, so glaubte ich, mich 
der Sache nicht entziehen zu können. Mit der Behauptung 
Quenstedt’s hat es indessen seine vollkommene. Richtig- 
keit, und die Königliche Sammlung besitzt jetzt nicht allein 
einen, sondern drei solcher zum Theil in Serpentin verwan- 
delter Olivinkrystalle. Der von Quenstedt beschriebene 
Krystall hat eine Höhe von 6 Zoll, und ist am unteren Ende 
5 Zoll lang, und etwas über 2 Zoll breit. Er stellt ein 
rhombisches Prisına von 130° dar, das an dem unteren Ende 
quer abgebrochen, und an dem oberen hauptsächlich mit einer 
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Zuschärfung von 76° versehen, die auf den stumpfen Kan- 
ten aufgesetzt ist; doch spitzt sich der Krystall etwas zu, 
da auf der einen Seite die schon unten anfangende Zu- 
schärfungsfläche mehrfach durch die wieder auftretenden 
Seitenflächen unterbrochen wird; die Zuscharfangskante 
selbst ist abgebrochen. Der zweite Krystall hat im Gan- 
zen eine ähnliche Form, ist nur etwas über 5 Zoll hoch 
und an den scharfen Seitenkanten wie auch etwas an dem 
oberen Ende verbrochen. Das dritte Stück ist platt, 3 
Zoll breit und ebenso lang und an der einen schmalen 
Seite mit zollgrofsen Krystallen besetzt. Die Oberfläche 
der beiden ersten Krystalle ist dunkel lauchgrün, weich 
und ein vollständiger Serpentin, auf dem frisch abgeschla- 
genen Bruche sieht man aber, dafs dieser nur 4 bis 2 Li- 
nien dick ist, und sich dann in eine sehr lichte gelblich- 
grüne Masse verläuft, die sich unregelmafsig durch den Kry- 
stall zieht, und ganz weilse stark glänzende Stellen ein- 
schliefst, die so hart sind, dafs sie sich mit dem Messer nicht 
ritzen lassen; diese scheinen auch noch selbst Spaltungsflä- 
chen. zu haben, aber die ganze Masse ist mit feinen Rissen 
durchzogen, die einzelnen kleinen Theile glänzen fast nach 
allen Seiten, so dafs sich die etwaigen Spaltungsflächen nicht 
bestimmen lassen. Noch interessanter in dieser Hinsicht 
ist der zweite Krystall; die scharfe Seitenkante ist auf der 
einen Seite der ganzen Länge nach abgesprengt, und auf 
der Bruchfläche zieht sich der Länge nach durch den gan- 
zen Krystall eine feine Spalte von Papierdicke, welche 
mit höchst feinfasrigen stark durchscheinenden lauchgrünen 
Chrysotil ausgefüllt ist. Von dieser verbreiten sich rechts 
und links kleinere feinere ähnlich. ausgefüllte Spalten, die 
ungefähr rechtwinklig auf der Hauptspalte stehen, und sich 
bald in ganz kleinen bald in 1 bis 1} Linien grofsen Ent- 
fernungen wiederholen. Wo die Seitenkanten sich schnel- 
ler wiederholen, berühren sie sich oft und trennen sich 
wieder, und die ganze Masse zwischen ihnen ist, wenn 
auch noch glänzend und hart, doch schon grünlich gefärbt; 
wo sie sich in gröfserer Entfernung wiederholen, ist die 
33 * 
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Masse dazwischen weifs, von gröfserem Zusammenhang, wie 
bei dem ersten Krystall, und von kleinmuschligem glänzen- 
den Bruch. Die Hauptspalte reicht auf der unteren Grund- 
fläche, bis auf etwa ein Drittheil in dieselbe hinein, wo 
sie sich auskeilt. Offenbar war hier die ganze Masse des 
Krystalls mit Rissen durchzogen, die sich mit Serpentin 
ausfüllten, und von welchen aus die Zersetzung weiter vor 
sich gegangen ist. Das dritte Stück gleicht im frischem 
Bruch dem ersteren, die darauf sitzenden zollgrofsen Kıy- 
stalle sind im Bruche durchweg grünlichweifs gefärbt, auch 
haben sie schon splittrigen Bruch, sind aber doch noch 
werklich härter als der vollkommene Serpentin. 

Eine Probe von dem ersten Stücke wurde von Hrn. 
Heffter in dem Laboratorium meines Bruders und unter 
seiner Aufsicht in Rücksickt seiner chemischen Zusammen- 
setzung sowie auch seines specifischen Gewichtes unter- 
sucht. 

Das specifische Gewicht wurde von mehreren kleinen 
Stücken, und ven dem feinen Pulver bestimmt, und das 
Gewicht des ersteren — 3,0397; des letzteren = 3,0369 
befunden. Pulver wie Stücke waren bei 100° C. zuvor 
getrocknet. 

Für die Analyse wurde das ebenfalls bei 100° C. ge- 
trocknete gepulverte Mineral mit Chlorwasserstoffsäure auf- 
geschlossen; ein Theil davon zuvor zur Bestimmung des 
Wassergehaltes geglüht. Die Analyse gab: 


Sauerstoffgehalt : 
Talkerde 53,18 20,58 
 Eisenoxydul 2,02 04652110 
Manganoxydul 0,25 006) Radin 
Wasser 4,00 956.) 
101,38. 


Man sieht daraus, dafs das Ganze ein Gemenge von 
Olivin und Serpentin ist, denn der Wassergehalt beträgt 
beim Serpentin etwa 13 Proc. und fehlt beim Olivin gänzlich, 
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was auch bei den rein weifsen und harten Theilen des 
untersuchten Krystalls vollkommen der Fall war, wie ich 
mich durch einen Löthrohrversuch überzeugte. Nach dem 
gefundenen Wassergehalt kann man aber die Menge des 
in dem Krystalle enthaltenen Serpentins leicht berechnen. 
Legt man hierbei die von Scheerer angestellte Analyse 
des Serpentins von Snarum zum Grunde, nach welcher 


so setzen die 4 Proc. Wasser in dem ieh Krystall 
30,05 Proc. Serpentin voraus, bestehend aus: 


und es bleiben übrig 


Talkerde 40,02 15,49 
Kieselsäure 29,81 15,49 
71,08 
was fast vollkommen mit der Zusammensetzung des Olivins 
stimmt. 
Aus diesen Untersuchungen geht also unläugbar her- 
or, dafs der untersuchte Krystall ein in Umwandlung in 
Serpentin begriffener Olivinkrystall ist; es folgt aber auch 
daraus, dafs die gar keinen Olivin mehr enthaltenden Kry- 
stalle für völlig umgewandelte Olivinkrystalle, oder für 
Pseudomorphosen des Serpentins nach Olivin zu halten 
sind. Diefs kann nicht bestritten werden, und alle die 
früheren Bedenken, die man gegen diese Ansicht aufge- 
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stellt hatte, können nun kein Hindernifs seyn für die An- 
nahme, sondern es sind nur Schwierigkeiten, für. die man 
eine Erklärung suchen mufs und finden wird. Auch hat 
Blum !) dieselben schon zur Zeit erörtert, daher ich da- 
bei nur Einiges hinzuzusetzen nöthbig habe. Was zuerst 
die Gröfse der Pseudomorphosen betrifft, so ist der Un- 
terschied zwischen diesen und der bis zu welcher die Oli- 
vinkrystalle bisher vorgekommen sind, allerdings sehr be- 
deutend. Der gröfste Olivinkrystall in der Königl. Samm- 
lung in Berlin ist ein solcher, welcher in Glimmer einge- 
mengt, unter den Auswürflingen an dem Monte Somma vorge- 
kommen ist, und eine Länge von einem Zoll hat, was freilich 
sehr verschieden von der angeführten Grölse der Krystalle 
in Snarum ist. Aber wer kann behaupten, dafs man nicht 
gröfsere Krystalle von Olivin finden wird. Uebertrafen 
nicht bei der Entdeckung die Fufs grofsen Topase von 
Finbo bei Fahlun (der sogenannte Pyrophysalith) noch 
viel mehr alle damals bekannten Topaskrystalle an Gröfse, 
wie die Pseudomorphosen von Snarum die jetzt bekannten 
Olivinkrystalle? Aufserdem hat man jetzt am Ural, am 
Berge Itkul, südlich von Syssersk, bei Katharinenburg 
Olivin in unregelmäfsig begränzten Krystallen, in Talkschie- 
fer eingewachsen, angetroffen, die mitunter Faustgröfse ha- 
ben. Sie sind von v. Beck und Hermann analysirt, und 
von letzterem näher beschrieben *), so dafs an der Sache 
kein Zweifel ist. 

Ferner ist der Batrachit vom Rinzoniberge, den Breit- 
haupt beschrieben hat, Rammelsberg’s Analyse nach 
nichts anders als ein kalkhaltiger Olivin, und dieser kommt 
in gröfsern derben Massen vor. So kann recht gut auch 
der Olivin in noch gröfseren Krystallen und noch gröfse- 
ren derben Massen angetroffen werden, und man braucht 
ihn jetzt nicht mehr in den eigentlich vulkanischen Ge- 
 birgsarten allein zu suchen, da die angeführten Olivinab- 


2) Erdmann und Marchand’s Journal für praktische Chemie 1849. 


1) Pseudomorphosen, S. 148. 
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änderungen, wie die ursprünglichen Olivinkrystalle von 
Snarum im krystallinisch-schiefrigen und im plutonischen 
Gebirge vorkommen ' ). 

Dafs einzelne der Olivinkrystalle nur wenig zersetzt 
sind, während diefs bei anderen nicht blofs durch und 
durch der Fall ist, sondern auch ebenso die derbe Masse 
verändert ist, auf der sie aufgewachsen sind, kann auffal- 
len, doch kaun diefs von Zufälligkeiten abhängen, und kommt 
bei zersetzten Massen öfter vor, indem nicht selten mehr 
oder weniger zersetzte Theile neben andern noch ganz 
frischen liegen. Allerdings mögen diese Zufälligkeiten selt- 
ner vorkommen, da weder Böbert noch Tamnau und 
Scheerer, die sämmtlich die Lagerstätte des Serpentin 
von Suarum besucht und untersucht haben, dergleichen 
Krystalle gefunden und alle bestimmt behauptet haben, 
dafs kein Olivin auf der Lagerstätte vorkomme. Vielleicht 
wäre es aber auch möglich, dafs diese Stücke nur ver- 
kannt wären, denn Böbert führt in der Beschreibung der 
Lagerstätte ?) an, dafs in der Serpentinmasse einzelne iso- 
lirte Knollen vorkämen, deren äufsere Kruste aus edlem 
Serpentin bestände; dann folge nach innen zu gemeiner 
Serpentin, dann ein Uebergang zu einem quarzigen Mit- 
telgesteine von schmutzig weilser Farbe, und endlich ein 
Kern von grauem mürben Quarze. Alle diese verschiede- 
nen Substanzen folgten sich ringförmig und ihre Ueber- 
gänge seyen vollständig und allmälig. Von dem Quarze 
sagt er etwas weiter unten, dafs er ein verwittertes Aus- 
sehen habe und Säuren auf ibn langsam und in geriggem 
Grade einwirkten, was er einer Beimischung von Kalk zu- 
schreibt. Sollte dieser angebliche mürbe, von Säuren an- 
greifbare Quarz nicht offenbar Olivin seyn? Der noch er- 
haltene Olivin in den Pseudomorphosen hat wohl das An- 
sehen von einem rissigem mürben Quarz. Gewilsheit würde 


1) In dem Syenit von Elfdalen war der Olivin auch schon früher durch 
Berzelius bekannt (Jahresbericht VI, S. 301). 


2) A. a. O. S. 132. 
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dariiber freilich erst durch erneuerte Untersuchung der La- 
gerstätte zu erhalten seyn. 

Was endlich die Lage der Serpentinkrystalle mitten in 
ganz frischem Talkspath und Titaneisenerz betrifft, in de- 
nen man gar keine Risse und Spalten sieht, durch welche 
zersetzende Wässer zu dem Serpentin gelangt seyn kön- 
nen, so kann diefs auch kein Grund seyn, dafs nicht der- 
gleichen Zersetzungen doch statt gefunden haben, da kleine 
Ritzen. leicht dem Beobachter entgehen konnten, und diese 
für die Zersetzung vollkommen genügen, da letztere gewils 
sehr langsam und allmälig vor sich gegangen ist. Und wer 
kann behaupten, dafs diese einschliefsenden Substanzen 
nicht selbst Producte der Zersetzung sind. Scheerer hat 
selbst gezeigt, dals der mit dem Serpentin vorkommende 
Talkspatb, eben ein solcher und kein Dolomit ist, wofür 
man ihn früher gehalten hat, und was ist natürlicher als 
anzunehmen, dafs dieser die Talkerde enthält, die bei der 
Zersetzung des Olivins sich ausscheiden mufste, und die 
sich mit der Kohlensäure verbunden hat, die gewils bei 
dem Zersetzungsprocesse nicht fehlte, da offenbar nicht 
blofs reines Wasser, sondern kohlensäurehaltiges Wasser 
die Zersetzung bewirkten, und alle atmosphärischen Wäs- 
ser, wie Bischof gezeigt hat, kohlensäurehaltig sind. 
Ebenso mögen auch die andern mit dem Serpentin vor- 
kommenden Substanzen Zersetzungsproducte seyn, der Hy- 
drotalkit, der Glimmer, dessen häufige Bildung auf nassem 
Wege in den Pseudomorphosen Bischof so überzeugend 
dargethan hat, und vielleicht auch selbst das Titaneisenerz. 

Aulser zu Snarum kennt man Serpentin mit Formen 
des Olivins noch von einem andern Fundorte, nämlich aus 
dem Fassa-Thal. Es sind diefs die von Haidinger als 
ächt beschriebenen Krystalle, von denen indessen auch 
schon Quenstedt gezeigt hat, dals die von Haidinger 
gegebene Beschreibung mit der Form des Olivins pafst, und 
die Krystalle als Pseudomorphosen zu betrachten sind, wo- 
für ihr ganzes Ansehen, die abgerundeten Kanten, die mat- 
ten Flächen und ihr kleinsplittriger matter Bruch spricht. 
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Auch scheint sich Haidinger wohl selbst jetzt dieser An- 
sicht zuzuneigen, da er in seinem Handbuche der bestim- 
menden Mineralogie *})) die Formen des Serpentins anführt, 
doch hinzusetzt, dafs sie vielleicht pseudomorph wären. 
Diese Pseudomorphosen sind übrigens viel kleiner, als die 
von Snarum, an dem Stücke in der Königl. Sammlung in 
Berlin 3 bis 4 Linien grofs; sie sind schwärzlichgrün und 
auf derben Serpentin von gleicher Farbe aufgewachsen; 
Rückstände von Olivin habe ich nicht beobachtet ?). 
Andere Pseudomorphosen des Serpentins nach Olivin 
habe ich nicht gesehen, werden auch von Blum in seinem 
Werke über Pseudomorphosen nicht aufgeführt, indessen 
macht Hermann auf die Uebereinstimmung in den Win- 
keln des von Dufrenoy beschriebenen Villarsit mit dem 
Olivin aufmerksam, die allerdings sehr grofs ist, da die 
Winkel des zur Grundform genommenen Rhombenoctaéders 


betragen: sah 
beim Olivin beim Villarsit 
(mach Mohs): (nach Dufrénoy): 

139 55, 85 15, 108 34 139 45, 86 56, 106 52. 


1) Seite 515. 
2) Die Pseudomorphosen des Serpentins nach Olivin vom Fassa- Thal 
sind in neuerer Zeit noch viel gréfser in Drusen vorgekommen, wo sie 
von den Pseudomorphosen des Serpentins nach Fassait begleitet sind, 
die Haidinger in den Mittheilungen von Freunden der Naturwissen- 
schaften in Wien 1849, Bd. VI, S. 77 beschrieben hat, und die dadurch 
merkwürdig sind, dafs die oft 2 Zoll grofsen zersetzten Krystalle aus 
lauter kleinen, unregelmälsig liegenden, ebenfalls wieder zersetzten Fas- 
saitkrystallen bestehen. Ich erhielt, als diese Abhandlung eben bekannt 
gemacht werden sollte, eine solche Druse von einem meiner Zuhörer 
Hrn, v. Grünewald zur Ansicht, auf der sich zwischen den Pseudo- 
morphosen nach Fassait, eine solche nach Olivin befand, die 1 Zoll 
breit und ebenso hoch, gelblichweifs und sehr glattflächig und scharfkan- 
tig war. Die Pseudomorphosen zeigten das an den scharfen Seitenkan- 
ten zugeschärfte Prisma von 130°, das an den Enden vorzugsweise mit 
dem Rhombenoctaöder e (Haüy), zugespitzt war, an welchem nur un- 
tergeorduet die Flächen des Längsprisma k zu sehen waren. Die be- 
gleitenden Pseudomorphosen nach Fassait waren noch dadurch bemer- 
kenswerth, dafs sie, wie es schien, nur an der Oberfläche mit kleinen 
Fassaitkrystallen bedeckt waren, die noch ihre völlige Frische hatten, 
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Da nun der Villarsit selbst von Dufrénoy als sebr 
serpentinähnlich beschrieben wird, indem er grünlichgelb, 
von geringer Härte, geringem Glanze und Durchscheinen- 
heit geschildert wird, und diefs auch aus der Analyse her- 
vorgeht, indem er hiernach enthielt: 

Souerstoff: = 


Talkerde 47,37 18,37 
Kalkerde 0,53 0,14 19.73 
Eisenoxydul 3,59 0,69 
Manganoxydul 2,42 0,53 

Kieselsäure 


so möchte es sehr wahrscheinlich seyn, dafs der Villarsit 
nur ein in Umwandlung begriffener Olivin ist, wie viele 
der Snarumer Krystalle. Hermann, der überhaupt die 
Serpentinkrystalle für ächte hält, betrachtet natürlich nun 
auch diese für ächt, da aber die Zusammensetzung von dem 
Serpentin verschieden ist, rechnet er Olivin, Villarsit und 
Serpentin zu den heteromeren Körpern, d. h. zu denjeni- 
gen isomorphen Körpern, die eine verschiedene stöchiome- 
trische Zusammensetzung haben. 

Die Krystalle des Villarsit sind übrigens nur klein, die 
Octaöderflächen herrschen vor und die verticalen Prismen 
des Olivin finden sich nur sehr untergeordnet; sie kommen 
zu Traversella im Dolomit eingewachsen vor. Dufre- 
noy '‘) rechnet zu dem Villarsit auch noch gelbe Körner, 
die in dem Granite des Forez vorkommen, und giebt auch 
davon eine Analyse, doch sind diese noch nicht in Kry- 
stallformen beobachtet. Ihr Vorkommen in dem Granite 
ist aber doch sehr merkwürdig, da, wenn auch diese ver- 
änderter Olivin sind, wie doch anzunehmen, man bisher 
noch nie einen Olivin im Granite gefunden hat. 

Pseudomorphosen nach Olivin sind aber in der That 
nicht die einzigen, die beim Serpentin vorkommen, su we- 

Traité de mineralogie T. III. p. 555. 
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nig Scheerer dieses Wort haben will; es finden sich 
noch eine grofse Menge Pseudomorphosen des Serpentins 
nach anderen Formen, wenn auch einige von denen, die 
man anführt, noch der Bestätigung bedürfen sollten. Ich 
will von diesen nur der Pseudomorphosen von Easton in 
Pensylvanien etwas ausführlicher erwähnen, da diese, so 
viel ich weifs, noch nicht beschrieben sind, und sich von 
ihnen .sehr ausgezeichnete Stücke in der Königl. Samim- 
lung befinden. 

Allerdings erwähnt der ersteren schon Breithaupt ‘), 
doch beschreibt er nur derbe Massen von Hornblende, die 
in Serpentin umgewandelt sind. Die Königl. Sammlung 
besitzt aber ein Stück Serpentin von diesem Fundort, auf 
welchem nicht allein solche derbe Masse, sondern auch 
zersetzte Krystalle befindlich sind, die sehr deutlich die 
Form der Hornblende erkennen lassen; die Krystalle ha- 

ben die nebenstehende Form, 
die Flächen sind matt aber sehr 
x glattflächig und mit dem Anle- 
gegoniometer die Winkel der 
Hornblende sehr gut zu finden. 


Die Masse ist etwas grünlichgelb, und völlig von derselben x 


Beschaffenheit, wie der Serpentin von Snarum, Auch das 
Verhalten vor dem Löthrohr war völlig dasselbe, so dafs 
auch ohne Analyse nicht daran zu zweifeln ist, dafs die 
Masse Serpentin ist. Der gréfste Krystall ist 6 Linien 
lang und breit und auf der derben Masse aufgewachsen. 
Die Pseudomorphosen des Serpentins nach Augit be- 
finden sich an einem anderen Stücke und sind in ihrer 
Art noch ausgezeichneter, da die Formen noch ausgebilde- 
ter, die Flächeu ebenso glatt und selbst noch etwas glig- 
zend sind, wenn auch nicht so stark, dafs ihre Winkel mit 
dem Reflexionsgoniometer hätten gemessen werden können. 


1) Schweigger-Seidel n. Jahrbuch f. Chem. und Pharm. 1831, Bd. 3, 
S. 282. Breithaupt führt hier auch schon an, dafs die Serpentinkry- 
stalle von Snaram seiner Meinung nach Pseudomorphosen von Serpen- 

tin nach Olivin wären, qhne seine Behauptung aber näher zu begründen. 
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Wenn man sie aber befeuchtet, so spiegeln sie fiir diesen 
Zweck binreichend, wenn auch immer nur sehr kurze Zeit, 
da die Feuchtigkeit schnell verdunstet, und die Oberfläche 
dann wieder trockner und wenig spiegelnd wird. Die sehr 


ausgebildeten Krystalle haben die neben- 
stehende Form. Die Neigung der Flächen 
P:t fand ich = 148° 49 — 50', die von P:s 
! 150° 3—12', von t:s = 137° 15 — 30), 
von s:0 = 156° 40— 50’, von s: s— 119° 
54’ — 120° 20, von P: r= 103° 35 — 38’. 
Es kann hiernach keine Frage seyn, dafs 
die Form der Pseudomorphosen die des 


Augits ist. Die Masse, worauf die Pseudomorphosen auf- 
gewachsen sind, ist wie bei den vorigen von ganz gleicher 
Beschaffenheit, wie die Masse der Pseudomorphosen selbst. 

Aufser diesen Pseudomorphosen des Serpentins kom- 
men noch andere, nach Granat, Chondrodit, Zeilanit und 
Glimmer vor. Pseudomorphosen des Serpentins nach Gra- 
= nat in der Gegend von Schwarzenberg in Sachsen hatte 
; schon Freiesleben vor längerer Zeit beschrieben, jedoch 
hatte er das Umwandlungsproduct für Chlorit gehalten. 
Durch Kersten’s Analyse stellte es sich erst heraus, dafs 
es Serpentin sey. Der grünlich schwarze, stellenweise 
bräunlichgrüne Serpentin war besonders an den von Kalk- 
spath umgebenen Stellen mit einem schwarzen Mineral ge- 
mengt, welches aus Magneteisenstein bestand, der sich ne- 
ben dem Serpentin bei der Zersetzung des Granats gebil- 
det hatte. Bischof entwickelt ausführlich den chemischen 
Procefs, der dabei vorging '). Auch die in dem Zöblitzer 
und Greifenberger Serpentin eingewachsenen Granaten wan- 
deln sich nach Naumann und Müller in Serpentin um, 
und davon kann man sich an den Stücken in der Berliner 
Sammlung vielfach überzeugen. 

Die Pseudomorphosen des Serpentins nach Chondrodit 
finden sich sowohl bei dem Schwedischen als Amerikani- 


1) Bischof Chem. u. Phys. Geologie Bd. 2, S. 491. Oye ar. 3 
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N schen Chondrodit, und die Umwandlang ist wegen der ähn- 
h lichen Zusammensetzung mit dem Olivin interessant. Die 
e Pseudomorphosen nach Zeilanit und Glimmer werden von 
r Blum angegeben. 

£ Indessen mufs ich hier noch eines Minerals aus der | 
Umgebung des Auschkul südlich von Miask im Ural er- 
wähnen, das ich in meiner Beschreibung von Humboldt’s ; 
, Sibirischer Reise als grobkörnigen Diallag aufgeführt habe, 
0 von dem aber Hermann gezeigt hat '), dafs es die Zu- 
‚ sammensetzung und das spec. Gewicht des Serpentins be- 
x sitzt. Er fand nämlich letzteres = 2,57 und als Resultat 


8 einer Analyse: 

Talkerde 35,09 13,93 
r 15,95 

4 Eisenoxydul 9,13 2,02 | 
i Kieselsäure 40,21 nas! 
h Diese Zusammensetzung entspricht ziemlich der Formel 
y des Serpentins 2Mg* Si4+-3MgH?. Im Ansehen gleicht er 
‘ aber ganz dem Diallag, nur dafs er in ungewöhnlichen 
rf zollgrofsen und verhiltnifsmafsig dicken Zusammensetzungs- 


stiicken vorkommt, die in solcher Menge in dem Serpertin 
eingewachsen sind, dafs derselbe fast verschwindet und das 
Ganze wie ein körniger Diallag erscheint. Die Zusammen- 
I. setzungsstücke sind eben, in einer Richtung noch vollkom- 
men spaltbar, und in diesen perlmutterglänzend, unvoll- 
kommen und mit unebenen Flächen in einer darauf recht- 


‘ winkligen Richtung, und in dieser wie im Querbruch ist 

' das Mineral ganz matt und von dem Ansehen der Pikro- 

‘ lith genannten‘ Abänderung des Serpentins, die Farbe gelb- 
lichgrün. 

it Hermann findet darin drei Spaltungsriehtungen, die 


sich zu einander unter Winkeln von 90, 95 und 70° schnei- 
den; er nimmt an, dafs diese den Flächen M, T, s und r 
1) Erdmann und Marchand Journ. f. pr. Chem. 1849 Bd. 46, S. 226. 
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beim Olivin parallel gehen ') und betrachtet das Mineral als 
krystallisirten Serpentin, wie das von Snarum. Aber abge- 
sehen, dafs parallel den genannten Flächen nicht drei, son- 
dern sechs Spaltungsflächen sich finden müfsten, und parallel 
den Flächen s und r beim Olivin gar keine Spaltbarkeit 
bekannt ist, habe ich in der That nichts von solchen Spal- 
tungsrichtungen finden können. Ich kann hiernach die 
Stücke für nichts als Pseudomorphosen des Serpentins nach 
Diallag halten, wobei es interessant, aber nicht ungewöhn- 
lich ist, dafs die Spaltbarkeit nach der Hauptfläche der ta- 
felförmigen Individuen sich so gut erhalten hat. 

Alle Krystalle, die man bei dem Serpentin aufgeführt 
hat, haben sich hiernach als Pseudomorphosen erwiesen, 
und die verschiedenartigen unter einander ganz unverein- 
baren Formen, in denen der Serpentin erscheint, wären 
selbst der schlagendste Beweis, dafs der Serpentin in al- 
len diesen bis auf eine pseudomorph seyn miifste. Indes- 
sen scheint auch der Serpentin als ganz amorphe Substanz 
gar nicht der Krystallisation fähig zu seyn. Man hat als 
solchen noch den Chrysotil und den Schillerspath aufge- 
führt. Chrysotil und Serpentin haben, wie Rammels- 
berg nachweist ?), eine gleiche chemische Zusammensetzung, 
sie kann bei beiden durch die Formel 2Mg° Si?-+-MgH? 
bezeichnet werden; der Schillerspath hat nach einer klei- 
nen Aenderung, die Rammelsberg in der von Köhler 
aufgestellten Formel macht *) die Formel 


3 Mg Si+-2MgH? wel 


In beiden Mineralien ist ein mehr oder weniger gro- 
ser Theil von Mg durch Fe ersetzt. Das Sauerstoffver- 
hältnifs von Mg, Si und H, wäre also beim 


oib Serpentin =3:4:2 oder 6:8:4 
Sehillerspath== | 5:9:4, 


1) Vergl. die Haüy’schen Figuren. aa 
2) Supplement zum “WVörterbuch, Heft 3, $.108. 
3) A. a. O. Heft 2, S. 127. 
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Rammelsberg hat die Formel von Köhler dadurch 
verändert, dafs er die geringe Menge von Chromoxyd, als 
eingemengtem Chromeisenstein angehörig in Rechnung ge- 
bracht hat; möglich, dafs der noch stattfindende Unterschied 
mit dem Serpentin anderen kleinen Einmengungen, die ge- 
wils schwer vom Schillerspath zu trennen sind, zuzuschrei- 
ben ist, und die Formel bei beiden ganz gleich wäre. Der 
Chrysotil findet sich nur feinfaserig als Ausfüllungsmasse 
kleiner Gänge im Serpentin, und die feinen Fasern schei- 
nen allerdings wohl für nichts anderes als für unvollkom- 
men ausgebildete Krystalle zu halten zu seyn, so dafs dar- 
aus hervorginge, dafs Substanzen von der chemischen Zu- 
sammensetzung des Serpentins auch krystallisirt vorkom- 
men können. In Rücksicht des Schillerspaths ist es mir 
aber ganz zweifelhaft geworden, ob er ein selbstständiges 
Mineral sey, oder nicht vielmehr für ein Umwandlungs- 
product nach Augit anzusehen sey. Der Schillerspath fin- 
det sich in einem Gestein, das aus einem Gemenge von 
Serpentin und dichtem Labrador (?) besteht, worin über 
zoligrofse unregelmäfsig begränzte Krystalle von grünem 
Augit vorkommen, die, wie schon Köhler gezeigt hat, an 
den Rändern mit dem Schillerspath regelmäfsig verwachsen 
sind. Der Augit ist nach den bekannten Richtungen spalt- 
bar, am deutlichsten nach der Abstumpfungsfläche der schar- 
fen Seitenkante des rhombischen Prismas von 88°, und et- 
was weniger deutlich nach den Seitenflächen des Prismas 
selbst. Der Schillerspath besitzt eine Hauptspaltungsfläche, 
und nach Köhler noch eine andere, viel unvollkommnere, 
die mit der ersten einen Winkel von 130° macht, und die 
Verwachsung ist, nach Köhler, nun so, dafs die Haupt- 
spaltungsfläche des Schillerspaths in die Verlängerung der 
vollkömmensten Spaltungsfläche des Augits fällt, und die 
Kanten der deutlichsten Spaltungsflächen mit der unvoll- 
kommneren, beim Augit und Schillerspath unter einander 
parallel sind. Von dem Daseyn der zweiten Spaltungs- 
fläche beim Schillerspath habe ich mich nicht überzeugen 
können; aber der Augit ist nicht nur an den Rändern mit 
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Schillerspath verwachsen, sondern er findet sich auch im In- 
nern an den Rändern kleiner Risse und Spalten, die mit Ser- 
pentin ausgefüllt sind. Kleinere Parthien von Schillerspath 
finden sich auch wohl ohne Augit, gröfsere doch nie. Es 
hat daher sehr den Anschein, als sey die Bildung des Schil- 
lerspaths durch eine von Aufsen nach Innen vorgedrungene 
Umwandlung hervorgebracht, die kleinen Stücke des Au- 
gits sind schon ganz, die gröfseren nur an den Rändern 
umgewandelt. Wäre der Augit regelmälsig begränzt, so 
könute über die Metamorphose kein Zweifel bleiben, so 
wird sie durch die Art der Verwachsung nur wahrschein- 
lich gemacht. 

Auch derbe Massen kommen nicht selten auf eine so 
eigenthümliche Weise mit Serpentin verbunden vor, dafs 
man auch bier unwillkührlich auf den Gedanken an eine 
Umänderung geführt wird. Diefs ist namentlich bei dem 
Dolomite der Fall, der als Lager im krystallinischen Schie- 
fergebirge vorkommt, wie z. B. bei dem durch die Be- 
schreibungen von v. Buch schon lange bekannten Lager von 
Rothzechau bei Schmiedeberg in Schlesien. »In dem wei- 
fsen kleinkörnigen Steine« sagt Hr. v. Buch ') »setzen 
eine Menge Triimmer auf von lauchgriinem, feinsplittrigen, 
stark durchscheinenden, fast halbdurchsichtigen Serpentin- 
stein; in der höchsten Mächtigkeit nicht 14 Zoll. An man- 
chen Orten fliefst die Masse mit dem Kalkstein zusammen, 
er ist grünlichweifs durch sie gefärbt, verliert aber nicht 
an Glanz und nicht an Ansehen des Korns. Oft aber ist 
die grüne Masse des Serpentins unmittelbar durch die hell- 
weilse des Kalksteins ?) begränzt, und auffallend sondern 
sich beide schönen Farben dann von einander«. In der 
That hat der Serpentin ganz das Ansehen, als sey er. aus 
dem Dolomit durch Zersetzung von den vielen Klüften, 
mit welchen er durchsetzt ist, entstanden. Der Glimmer 

bil- 


1) Geognostische Beobachtungen Bd. 1, S. 45. 
2) Karsten hat später durch die ARE: bewieiiei, dafs, das ‚Gestein 
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bildet ein Lager im Glimmerschiefer, der in seiner Nach- 
barschaft mit Arsenikkies so durchdrungen ist, dafs der- 


selbe durch Bergbau gewonnen wird. Auf den Glimmer- 
schiefer folgt weiter in geringer Entfernung der Granit des 


Riesengebirges. 


Ganz ähnlich ist das Verhältnifs des Do- 


lomits und Serpentins zu Reichenstein in Schlesien, Schem- 


nitz in Ungarn, Sahla in Schweden, 


Ebenso kommt mit 


dem Gabbro der Serpentin oft so gemengt vor, und hat 
oft so die Ueberhand wie an manchen Stellen. zu. Volpers- 
dorf in Schlesien, dafs man den ‚reinen Gabbro nur für 
Stellen halten kann, die noch der Umwandlung entgangen 
sind. Oft findet sich der Serpentin an den Gränzen zweier 
Gesteine, wo allerdings Zersetzungen am häufigsten haben 
vor sich gehen können, wie z. B. nach Reufs ') an dem 
nördlichen Abhange der Forca rossa bei Predazzo in Ty- 
rol, wo an der Gränze zwischen dem körnigen Kalkstein 
und Syenit eine } bis 1 Elle mächtige Schicht von Ser- 
pentin, dem Syenite zunächst aber eine 5— 6” mächtige 
Lage grünen fetten Thons liegt. Der Syenit selbst ist auf 
eine weite Strecke hin sehr aufgelöst und eisenschüssig. 
Wie aus dem Dolomit und Kalkstein, so finden sich, 
nach Hermann Müller’), zu Greifenberg in Sachsen 
dergleichen Uebergänge aus Exlogit und Weifsstein in Ser- 
pentin; Breithaupt beschreibt sie aus Hornblendeschie- 


fer und Böbert aus Quarz in Serpentin. 


Nach diesem 


Beobachter liegt das mehrere 100 Lachter lange und mehr 
als 10 Lachter mächtige Serpentinlager von Snarum in 


Gneifs, der es von allen Seiten umgiebt. 


» Nahert man 


sich von diesem aus dem Serpentin von jeder beliebigen 
Seite her, sagt Bébert«*), so folgt erst auf den Gneifs 
eine sehr ausgebreitete Quarzbildung, dann ein Mittelding 
von Quarz und Bitterspath, dann ziemlich reiner Bitter- 
spath, ferner ein Uebergang von Bitterspath in Serpentin; 
bei immer wachsender Zunahme dieses Uebergangs (der 


1) Leonhard und Bronn Jahrb. f. Min. etc. 1840, S. 153. 
2) Leonhard und Bronn Jahrb. f. Min. etc. 1846, S. 206. ion 


3) Gaea norvegica, Heft 1, S. 132. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXII. 
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Spath wird von einer Menge Serpentinpartikeln durch- 
schwärmt) erhält der Bitterspath ein sandsteinartiges ver- 
wittertes Ansehen und zerbröckelt mit grofser Leichtigkeit; 
hierauf zeigen sich Spuren von gemeinem Serpentine, und 
endlich schliefst die Reihe mit einem Kerne von edlem 
Serpentine, in dessen Mitte sich wieder Merkmale einer 
Specksteinbildung zeigen«. — Auch auf den Skuteruder Ko- 
baltgruben sieht man, nach Böbert, sehr häufig den Quarz 
in Serpentin übergehen. 

So scheint der Serpentin wohl aus den verschieden- 
sten Gesteinen sich bilden zu können, und es scheint dem- 
nach wahrscheinlich zu seyn, dafs der Serpentin, wo und 
in wie grofsen Massen er auch vorkommen mag, er nie 
ein ursprüngliches Gestein, sondern ein solches ist, wel- 
ches sich erst durch spätere Zersetzungsprocesse aus ande- 
ren gebildet hat. Er gleicht darin dem Speckstein, in 
welchen ebenso ganze Lagerstätten der verschiedensten 
Substanzen, wie z. B. zu Göpfersgrün bei Wunsiedel, von 
Quarz, Dolomit und Chloritschiefer verwandelt sind '). 

Es mufs nun Gegenstand specieller Untersuchungen 
seyn, durch sorgfältige Analyse der verschiedenen Ueber- 
gänge der verschiedenen Gebirgsarten in Serpentin die che- 
mischen Processe nachzuweisen, durch welche alle diese 
Veränderungen erfolgt sind *). 


1) Vergl. darüber Nauck’s treffliche bs ana in Poggendorff’s 


*) Berichtigung. Auf S. 528 in der letzten Zeile ist Dolomit statt 
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V. Ueber die Natur des Ozons; con G. Osann. 


Nachdem ich zwei Verbindungen durch Einwirkung von 
ozonisirter atmosphärischer Luft auf Auflösungen von Sil- 
ber und Blei erhalten hatte (man sehe meinen letzten Auf- 
satz über Ozon in den Ann.) war es mir darum zu thun, 
ein sogenanntes experimentum crucis anzustellen, um in den 
Ozonwirren einen festen Boden zu gewinnen. Da ich die 
erwähnte Silberverbindung zu zwei verschiedenen Zeiten 
und jedesmal mit neu dargestelltem Material analysirt hatte 
und in beiden Fällen zu demselben Ergebnifs gelangt war, 
so konnte über die Richtigkeit der Analyse kein Zweifel 
mehr obwalten. Dagegen hatte ich von der Bleiverbindung 
nur eine Analyse, und zwar mit geringer Menge, 0,0661 Gr., 
vornehmen können. Ich nahın mir daher vor eine gröfsere 
Menge dieser Bleiverbindung darzustellen, um zu sehen, 
zu welchem Zahlenverhältnifs ich bei der Analyse dersel- 
ben gelangen würde. Die Endabsicht hierbei war, mich 
zu vergewissern, ob wirklich dem Ozon-Sauerstoff ein ei- 
genes Atomgewicht zukomme, weil er in diesem Fall schwer- 
lich als eine blofse Specification des Sauerstoffs angesehen 
werden dürfte. 

Um genau eine Parallele zwischen der Zusammensetzung 
des Bleioxyds und des Ozon-Sauerstoff-Bleis zu ziehen, 
bereitete ich beide aus demselben Material. Es wurde es- 
sigsaures Bleioxyd durch kohlensaures Natron gefällt und 
das kohlensaure Bleioxyd in Salpetersäure aufgelöst. Die 
Auflösung wurde zur Krystallisation gebracht, die erhal- 
tenen Krystalle nochmals aufgelöst, die Flüssigkeit abge- 
dampft und zum Krystallisiren hingestellt. Die zuerst an- 
geschossenen Krystalle wurden herausgenommen und zum 
Gebrauch bestimmt. Sie wurden in Wasser gelöst und 
die Auflösung mit Ammoniak gefällt. Das erhaltene Blei- 
oxydhydrat wurde auf zwei Filter gebracht. Nachdem 
beide Niederschläge ausgewaschen worden waren, wurde 
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der eine in Natronlauge gebracht und damit gekocht, der 
andere wurde durch Hitze zersetzt und hierdurch Bleioxyd 
dargestellt. Bei meiner früheren Untersuchung hatte ich 
Bleioxydhydrat in Kalilauge gekocht, um die Auflésung zu 
erhalten, aus welcher nachher die Ozonverbindung ausge- 
schieden werden sollte. Diefsmal hatte ich Natronlauge 
angewendet, weil diese bekanntlich bei weitem leichter rein 
erhalten werden kann. Ein Fehler stand daher von die- 
ser Seite nicht zu gewärtigen. Ich schritt nun zuvörderst 
zur Analyse des Bleioxyds. 

Um mich zu vergewissern, dafs das Bleioxyd, welches 
der Analyse unterzogen werden sollte, nicht etwa etwas 
Kohlensäure enthielte, wurde so viel, als zu einer Analyse 
angewendet werden sollte, in ein Glasröhrchen gethan, dieses 
zugestöpselt und der Stöpsel mit einer gebogenen Glas- 
röhre versehen. Das Ende der Glasröhre wurde nun un- 
ter Barytwasser gebracht und das Röhrchen erhitzt. Die 
Luft strömte durch das Barytwasser hindurch, ohne im Ge- 
ringsten eine Trübung hervorzubringen. Das Bleioxyd war 
also frei von Kohlensäure zu betrachten. Da es mir dar- 
um zu thun war, ganz genaue Zahlenverhältnisse zu erhal- 
ten, so konnte mir die blofse Entfernung der hygroskopi- 
schen Feuchtigkeit durch Erhitzen nicht genügen. Es mufste 
mir darum zu thun seyn, diese genau quantitativ zu bestim- 
men. Zu diesem Endzweck bediente ich mich folgender 
Vorrichtung. Eine Glasflasche war ungefähr bis zum Viertel 
mit Stücken von geschmolzenem kohlensauren Kali gefüllt. 
Die Oeffoung derselben war mit einem Stöpsel verschlos- 
sen, durch welchen eine Glasröhre ging, die aufsen mit 
einem messingenen Hahn versehen war. Aufser dieser Röhre 
ging noch eine zweite durch den Stöpsel bis zum Boden 
der Flasche. Sie war aufser dem Stöpsel rechtwinklig ge- 
bogen und mit einer kleinen Handluftpumpe in Verbin- 
dung gesetzt. An die Pumpe konnte eine Blase angeschraubt 
werden und durch das Pumpen und das abwechselnde Oeff- 
nen und Schliefsen der Habne konnte die Blase mit aus 
der Flasche ausgetrockneten Luft gefüllt werden. Nachdem 
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nun die Blase mit trockner Luft gefüllt war, wurde sie an 
eine 2 Fafs lange Chlorcalciumréhre angeschraubt. Am 
Ende dieser Röhre war ein Halın mit einer dünnen Glas- 
röhre angebracht, an welche die Röhre befestigt werden 
konnte, welche die Substanz enthielt, deren hygroskopische 
Feuchtigkeit bestimmt werden sollte. An der anderen Seite 
dieser Glasröhre wurde eine Vorrichtung befestigt, in wel- 
cher mittelst eines Glasröhrchens Luft durch syrupsdicke 
Phosphorsäure hindurchgetrieben werden konnte. Man be- 
dient sich gewöhnlich zur Aufnahme von Feuchtigkeitsmen- 
gen Chlorcaleiumröhren. Ich ziche eine Röhre mit syrups- 
dicker Phosphorsäure aus folgenden Gründen vor. Ist die 
Chlorcalciumrébre klein, so ist man nicht sicher, dafs alle 
durchgeführte Feuchtigkeit aufgenommen worden ist; ist sie 
hingegen grofs, so kann man kleine Differenzen nicht mehr 
wägen. Der Apparat zur Aufnahme der Feuchtigkeit mit- 
telst Phosphorsäure besteht in einer 3” langen gläsernen 
Röhre von 7” Durchmesser, welche ungefähr zur Hälfte 
mit syrupsdicker Phosphorsäure angefüllt ist. Sie ist zuge- 
stöpselt und durch den Stöpsel gehen zwei aufsen umge- 
bogene Glasröhren, die eine bis beinahe zum Boden der 
Röhre, die andere aber nur bis zur unteren Seite des 
Stöpsels. Der Stöpsel ist aufsen mit feinem Siegellack 
überzogen und die Oeffnungen der beiden Glasröhren kön- 
nen mit Stöpselchen von Kautschuck verschlossen werden. 
Mittelst einer Schlinge von Platindraht wird die Vorrich- 
tung an einen Waagbalken aufgehängt. Mit dieser Vor- 
richtung wurde nun folgendermafsen verfahren. Eine ge- 
wisse Menge Bleioxyd wurde in einer 6" langen und z' 
weiten Glasröhre abgewogen und hierauf mit Stöpseln und 
Blase zwischen der Chlorcalciumréhre und der Vorrichtung 
mit Phosphorsäure befestigt. Nun wurde die Blase mit 
ausgetrockneter Luft gefüllt und an die Chlorcaleiumröhre 
angeschraubt. Hierauf wurde das Bleioxyd mittelst einer 
untergestellten Lampe erhitzt. Es bildete sich an den bei- 
den Enden der Glasröhre ein Wasserbeschlag. Nach hin- 
länglicher Erhitzung wurde dann die Lampe entfernt, die 
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Hähne geöffnet und die trockene Luft aus der Blase durch 
die Chlorcalciumréhre bindurchgedrückt. Der Wasserbe- 
schlag verschwand und die Luft, welche ihn aufgenommen 
hatte, setzte ihn beim Durchströmen durch die Phosphor- 
säure an diese ab. Nachdem nun der Feuchtigkeitsmesser 
vorher abgewogen worden war, konnte durch nachheriges 
Abwägen die Menge der aufgenommenen Feuchtigkeit be- 
stimmt werden. Auf diese Weise ist nun bei nachstehen- 
den Versuchen verfahren worden. 


1. Analyse des Bleioxyds. 


a) Angewandte Menge Erhaltenes Blei nach Feuchtigkeits- — 

des Bleioxyds. Reduction mit VVasserstoffgas. menge. 
1,0601 Gr. 0,9796 0,0060, a 
j diefs giebt berechnet auf 100 nach Abzug des Wasserge- 

haltes 


92,93 Blei und 7,07 Sauerstoff. 
b) Menge d. Bleioxyds, Blei nach der Reduction. Wassergehalt. 


0,9916 Gr. 0,9166 0,0050, 
nach Abzug des Wassergehalts auf 100 berechnet he; 
92,90 Blei und 7,10 Sauerstoff. Be 


Diefs giebt im Mittel 92,91 Blei und 7,09 Sauerstoff. 
Die atomistische Zusammensetzung, berechnet nach dem Atom- 
gewicht des Bleies von 103,74, giebt 92,84 Blei und 7,16 
Sauerstoff. Sollte meine Analyse des Bleioxyds richtiger 
seyn als die bisherigen, so würde das Atomgewicht des 
Bleis zu 104,83 anzunehmen seyn. 

Nachdem ich so eine feste Basis für die Zusammensetzung 
des Bleioxyds gewonnen hatte, wendete ich mich zur Dar- 
stellung der Ozonverbindung. Ich hatte bei meiner frühe- 
ren Untersuchung ozonisirte Luft dadurch erhalten, dafs 
ich feuchte atmosphärische Luft über Phosphorstücke hin- 
weggeführt und diese Luft in eine Auflösung von Bleioxyd 
in Kalilauge geleitet hatte. 

Aus bereits angegebenem Grunde wendete ich diefsmal 
eine Auflösung von Bleioxyd in Natronlauge an. Um den 
möglichen Einfluls der phosphorigen Säure zu vermeiden, 
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welche bei Anwendung von atmosphirischer Luft auf Phos- 
phor neben dem Ozon sich zugleich bildet; stellte ich diefs- 
mal den Ozon-Sauerstoff auf hydroelektrischem Wege dar. 
Ein Gläschen wurde bis beinahe an seiner Oeffnung mit 
einer Mischung von 1 Theil destillirter Schwefelsäure und 
6 Th. destillirtem Wasser gefüllt. In dieser Flüssigkeit hin- 
gen zwei Platinstreifen, welche durch den Stöpsel des 
Gläschens gesteckt waren und über derselben in kleine 
Glasröhrchen endeten, in welche Quecksilber gegossen 
wurde. Hierdurch konnten die beiden Platinstreifen wit 
einer kleinen Grove’schen Säule verbunden werden. In 
den Stöpsel war das eine Ende einer zweimal gebogenen 
Glasröhre eingelassen; das andere Ende ging in ein Glas 
mit Wasser ebenfalls durch einen Stöpsel, von welchem 
aus eine zweite Glasröhre in eine kleine Woulfsche Flasche, 
angefüllt mit der Auflösung des Bleioxyds in Natronlauge 
ging. In der zweiten Oeffuung der Woulfschen Flasche 
befand sich ebenfalls eine gebogene Glasröhre, deren freies 
Ende unter Wasser mündete. Somit war die Auflösung 
völlig gesperrt gegen die Einwirkung der atmosphärischen 
Luft. Das durch die Elektrolyse ausgeschiedene Wasser- 
stoffgas und Ozon-Sauerstoffgas mufste nun durch die Auf- 
lösung des Bleioxyds in Natronlauge hindurch und konnte 
seine Einwirkung auf das Bleioxyd ausüben. Es dauerte 
nicht lange, so fing das Ende der Glasröhre an, sich mit 
einem gelben Rand zu umziehen, die Flüssigkeit trübte sich 
und es setzte sich nach einigen Stunden ein gelber Nie- 
derschlag von Ozon-Bleioxyd, so will ich den Körper nen- 
nen, ab. Dieser Niederschlag wurde hierauf auf ein Filter 
in einem Porcellantrichter mit ebenem Rand gebracht und 
nachdem dieser mit einer Glasscheibe bedeckt war, filtrirt. 
Nachdem durch mehrmalige Wiederholung dieses Versu- 
ches eine gehörige Menge erhalten worden war, ward der 
Niederschlag mit zweimal destillirtem Wasser ausgewaschen 
und getrocknet. Die Analyse wurde jetzt gerade so vor- 
genommen, wie die mit dem Bleioxyd. Das Ergebnils war: 
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2. Analyse des Ozon-Bleioxyds, 


a) Angew. Menge des Blei, nach der Reduction mit Menge des 
Ozon-Bleioxyds, Wasserstoffgas. Wassergehalts. 
0,2359 Grm. 0,2046 0,0030. 


 Diefs giebt, berechnet nach Abzug des Wassers, auf 100 
89,38 Blei und 10,62 Ozon - Sauerstoff. 
b) Angew. Menge des Blei, nach der Reduction mit Menge des 
Ozon -Bleioxyds, Wasserstoffgas. Wassergehalts. 
0,2568 Grm. 0,2231 0,0080. 
 Diefs giebt, nach Abzug des Wassers, für 100 
ul 89,67 Blei und 10,33 Ozon - Sauerstoff. 
Demnach im Mittel 89,52 Blei und 10,48 Ozon-Sauer- 
stoff. — Die Verschiedenheit des Bleioxyds und des Ozon- 
Bleioxyds ist nach diesen Analysen aufser allen Zweifel 
geselzt. 

Ich will an diese Zahlenergebnisse einige allgemeine 
Betrachtungen anreihen. Aus der in dem letzten Aufsatz 
mitgetheilten Analyse hatte sich ergeben, dafs das Ozon- 
Silberoxyd aus 93,28 Silber und 2,72 Ozon-Sauerstoff be- 
stand. Die grofse darin erhaltene Menge von Silber läfst 
annehmen, dafs darin 2 Atome Silber mit 1 Atom Ozon- 
Sauerstoff verbunden sey. Uuter dieser Voraussetzung er 
halten wir das Atomgewicht des Ozon -Sauerstoffs 
Br 2,72 2.108,15 
6,04. 

Suchen wir jetzt das Atomgewicht desselben Körpers 
nach dem Ozon-Bleioxyd auf, so ergiebt sich 

10,48 . 103,74 

12,14 
oder 6,07, wenn wir annehmen, dafs diese Verbindung 
2 Atome Ozon-Sauerstoff enthalte. Diefs ist eine Ueber- 
einstimmung in den Zahlen, wie man sie vorläufig nicht 
besser erwarten kann. 

Bekanntlich lassen sich drei Möglichkeiten über die 
Natur des Ozons aufstellen. Entweder ist es eine allo- 
tropische Modification des Sauerstoffs, oder es ist ein ein- 


facher Körper, wie Chlor, Brom u. s. w. oder es ist ein 
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Unter den verschiedenen Ansichten, 
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zusammengesetzter Körper, vielleicht ein noch nicht ge- 
kanntes Oxyd des Wasserstoffs. Ueber die erste Még- 
lichkeit, dafs es eine allotropische Modification des Sauer- 
stoffs sey, ist, glaube ich, nach vorliegenden Versuchen 
entschieden. Ein Körper, der ein anderes Atomgewicht 
als der Sauerstoff hat, kann keine Modification desselben 
seyn. Die Frage, wo hört die Modification eines Körpers 
auf und wo tritt die Besonderheit desselben ein, wäre wohl 
eine sehr zeitgemafs zu erörternde. So viel scheint jedoch 
als Grundsatz angenommen werden zu können, dafs das 
Atomgewicht und das damit zusammenhängende Eigengewicht 
die Besonderheit eines Körpers begründen. Es blieben also 
jetzt nur noch die zwei anderen Möglichkeiten für die Na- 
tur des Ozons. Man könnte vielleicht sagen, ein Oxyd des 
Wasserstoffs kann es nicht seyn, weil dann das Atom- 
gewicht höher als 8 seyn mülste. Dagegen liefse sich je- 
doch bemerken, dafs möglicherweise das Atomgewicht des 
Sauerstoffs um die Hälfte zu hoch angenommen werde und 
4 statt 8 sey. In diesem Fall könnte der Ozon- Sauerstoff 
O-+-2H seyn, was genau das Atomgewicht 6 geben würde. 
Würzburg, den 10. Februar 1850. 
Tet 


von G. Osann. 

ets ine, 

Ich glaube, dafs diese Benennung besser ist, als Ozon, 


weil hiermit sogleich gesagt ist, dafs es sich um einen Kör- 
per handelt, welcher in seinen Eigenschaften dem Sauer- 
stoff zunächst zu stellen ist. Es bliebe hierbei die Frage 
bei Seite gestellt, ob das Ozon als ein einfacher Körper 
oder als eine Modification des Sauerstoffs aufzufassen sey. 
weiche über die 
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Natur dieses Stoffes aufgestellt werden köunen, scheint 
mir die von Schönbein herrührende, dafs er eine noch 
nicht gekannte Oxydationsstufe des Wasserstoffs sey, die 
am wenigsten wahrscheinliche. Das Charakteristische des 
Ozon-Sauerstoffs ist, dafs er energischer auftritt als der 
Sauerstoff, mit einem Worte, dafs er sich etwa so ver- 
hält, wie der Sauerstoff in statu nascenti. Aber alle gas- 
förmigen Verbindungen des Sauerstoffs, des Chlors, des 
Broms und des Jods mit Wasserstoff verhalten sich weni- 
ger energisch gegen einfache Stoffe, als ihre Radicale in 
unverbundenem Zustande. Hierzu kommt noch das merk- 
würdige Verhalten des Ozon-Sauerstoffs gegen metallisches 
Silber, welches nach Versuchen von Schönbein schon 
bei gewöhnlicher Temperatur davon angegriffen und in ei- 
nen schwarzen Körper verwandelt wird. Bedenkt man, 
dafs feines metallisches Silber in Wasserstoffsuperoxyd ge- 
bracht, dieses zersetzt ohne selbst sich chemisch damit zu 
verbinden, so fällt der Unterschied zwischen Sauerstoff 
und Ozon-Sauerstoff recht in die Augen. Bei weitem mehr 
für sich hat die Ansicht, dafs das Ozon eine Modification 
des Sauerstoffs sey. Man könnte z. B. sagen, der Sauer- 
stoff im gasförmigen Zustande und in statu nascenti seyen 
zwei Modificationen desselben. Es wäre daher die Frage 
zu beantworten, ob wirklich der Ozon-Sauerstoff dem 
Sauerstoff im letzteren Zustande entspreche. Ich habe diese 
Frage durch einen Versuch zu beantworten gesucht. Es 
ist hinlänglich bekannt, wie leicht Ameisensäure in Koh- 
lensäure verwandelt werden kann, und dafs, wo diese 
Säure oder ihre Salze mit Sauerstoff in statu nascenti zu- 
sammen kommen, diese Umwandlung geschieht. Ich leitete 
daher Ozon-Sauerstoffgas durch Ameisensäure und später 
durch eine wälsrige Auflösung von ameisensaurem Kalk. 
Es fand jedoch keine Veränderung der Säure statt. Es 
geht hieraus hervor, dafs der Ozon-Sauerstoff nicht die 
Qualität des nascirenden Sauerstoffs hat, weil sich sonst 
hätte Kohlensäure bilden müssen. Es scheint mir überhaupt 
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an der Zeit zu seyn, zu versuchen, einen bestimmten Be- 
griff für den Ausdruck Modification festzusetzen. Einleuch- 
tend ist es, dafs dieser Ausdruck vollkommen gerechtfer- 
tigt ist, wo es sich blofs um physische Eigenschaften eines 
Körpers handelt. Wo aber zugleich chemische Eigenschaf- 
ten mit im Spiele sind, wo ist dann die Gränze zu ziehen 
zwischen Modification und wirklicher Verschiedenheit? — 
Darüber kann jedoch kein Zweifel seyn, dafs je mehr man 
chemisch charakterisirende Eigenschaften des Ozon -Sauer- 
stoffs auffindet, desto mehr die Weahrscheinlichkeit ber- 
vortritt, dafs er ein besonderer Körper sey. — Ich habe 
mit Schönbein gemeinschaftlich die Thatsache ermittelt, 
dafs der Ozon-Sauerstoff eine weingeistige Guajaklösung 
bläut (m. s. m. früheren Aufsätze über Ozon in d. Ann.) 
Nach Schönbein sollen sich die letzten Atome Sauer- 
stoff in den Hyperoxyden in mancher Beziehung, wie Ozon- 
Sauerstoff verhalten. Eine Folge hiervon soll seyn, dafs 
sie mit weingeistiger Guajaklösung geschüttelt, diese bläuen. 
Schönbein giebt jedoch nicht an, auf welche Weise er 
diese Hyperoxyde dargestellt hat, und da ich früher gefun- 
den hatte, dafs das mit Salpetersäure dargestellte Bleiby- 
peroxyd, selbst nach dem anhaltendsten Auswaschen mit 
warmen Wasser, immer auch etwas Salpetersäure enthält, 
so war es mir zuvörderst darum zu thun, Hyperoxyde rein 
darzustellen und dann Versuche mit ihnen mit Guajaklö- 
sung anzustellen. 

1. Es wurde Bleihyperoxyd bereitet einmal durch Ko- 
chen von Mennige mit Essigsäure und zweitens hydroelek- 
trisch durch Zersetzung einer Auflösung von essigsaurem 
Bleioxyd durch den Strom. Nachdem beide gehörig aus- 
gewaschen worden waren, wurden sie getrocknet und als- 
dann mit Wasserstoffgas in der Hitze reducirt. Die hier- 
bei entstandene Feuchtigkeit reagirte nicht sauer. Wäre 
noch ein Rückstand von Säure oder von einem elektronega- 
tiven Körper vorhanden gewesen, so hätte das neu gebil- 
dete Wasser sauer reagiren müssen. Wurde nun eine ge- 
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wisse Menge von dem einen wie von dem anderen Hy- I 
peroxyd mit Guajaklösung geschüttelt, so erschien die Flüs- ( 
sigkeit sogleich schön blau. D 
2. Bekanntlich halt das Silberhyperoxyd, welches man n 
aus einer salpetersauren Silberoxydlösung durch den Strom 
erhält, Salpetersäure. Ich fand mich hierdurch veranlafst, 8 
dieses Hyperoxyd durch Zersetzung einer essigsauren Sil- s 
beroxydlösung hydroelektrisch darzustellen. Nachdem es 2 
gehörig ausgewaschen und getrocknet worden war, wurde d 
eine Probe davon mit Wasserstoffgas in der Hitze redu- 8 
eirt, das erhaltene Wasser reagirt nicht sauer. Diefs Silber- d 
oxyd, mit Guajaklösung geschüttelt, färbte es sogleich blau. d 
3. Einige schöne Stücken Braunstein wurden pulverisirt s 
und mit kochendem Wasser ausgewaschen. Eine Probe N 
biervon genommen und mit Wasserstoffgas in der Hitze 
behandelt gab Wasser, welches nicht sauer reagirte. Wurde c 
jetzt von diesem Hyperoxyd in ein Gläschen gethan und 2 
mit Guajaklösung geschüttelt, so färbte diese sich so- . 
gleich blau. ( 
Nachdem diefs ermittelt worden war, richtete ich meine { 
Aufmerksamkeit auf den gelben Körper, welcher erhalten s 
wird, wenn Ozon-Sauerstoffgas durch eine Auflösung von I 
Bleioxyd in Natronlauge (ich wende diese lieber an als € 
Kalilauge, weil sie leichter rein erhalten werden kann) ge- \ 
leitet wird. Das Ozon-Sauerstoffgas war auf hydroelek- 8 
trischem Wege durch Zersetzung einer Mischung von I Th. 
reiner Schwefelsäure und 6 Th. Wasser erhalten worden. 
Nachdem eine gewisge Menge dieses Körpers entstanden war, 
wurde sie abfiltrirt. Das Filter mit dem Niederschlag wurde 
ausgewaschen und getrocknet. Rührte nun die Reaction der 
Hyperoxyde davon her, dafs sie Ozon - Sauerstoff enthiel- , 
ten, so mufste dieser gelbe Körper, welchen ich fiir Ozon- h 
Bleioxyd ansehe, ebenfalls Guajaklösung bläuen. Dieser : 
Erwartung entsprach vollkommen der Versuch. Wurde \ 
ein Tropfen weingeistiger Guajaklösung darauf gebracht, f 


so enfstand bald eine blaue Färbung. Wurde dagegen 
gewöhnliches Bleioxyd, durch Erhitzen von kohlensaurem 
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Bleioxyd erhalten, auf Papier zerrieben und nachher mit 
Guajaklösung betropft, so fand keine Bläuung statt. Men- 
nige auf Papier zerrieben und mit Guajaklösung betropft, 
nahm eine ganz schwache bläuliche Färbung an. 

Nachdem ich nun in meinem letzten Aufsatz über die- 
sen Gegenstand, in welchem ich das Atomgewicht des Ozon- 
Sauerstoffs zu bestimmen suchte, dargethan habe, dafs die 
Zusammensetzung des Ozon-Bleioxyds eine andere ist, als 
die des gewöhnlichen Bleioxyds, also eine quantitative Ver- 
schiedenheit nachgewiesen ist, wäre durch die Reaction 
der Guajaklösung auch noch ein quasßitativer Unterschied 
dargethan. Der Gedanke, dafs das zweite Atom Sauer- 
stoff in den Hyperoxyden Ozon- Sauerstoff sey, führte mich 
noch zur Anstellung folgender Versuche. 

In meinem letzten Aufsatz hatte ich das Atomgewicht 
des Ozon -Sauerstofx, berechnet aus der Silberverbindung 
zu 6,04 und aug der Bleiverbindung zu 6,07 gefunden. 
Wenn nun das zweite Atom Sauerstoff in den Hyperoxy- 
den Ozon-Sauerstoff ist, so müssen wir, wenn wir das 
Atomgewicht desselben suchen, ebenfalls 6 oder eine die- 
ser nahe Zahl erhalten. Zu diesen Versuchen wurde Blei- 
hyperoxyd durch Einwirknng von Essigsäure auf Mennige 
erhalten, angewendet. Die hygroskopische Flüssigkeit wurde 
wieder auf die früher angegebene Weise quantitativ be- 
stimmt. 


& 
# Hygroskop. Feuch- Bleihyperoxyd ohne 
1) Bleihyperoxyd. tigkeit. Feuchtigkeit. 


1,2390 Gr. 0,0099 1,2291 


Es wurde hierauf das Bleihyperoxyd in derselben Glas- 
röhre, in welcher es sich zur Bestimmung der Feuchtig- 
keit befand, erwärmt, bis es gelb geworden war, d. h. bis 
es sich durch Abgabe von Sauerstoffgas in Bleioxyd ver- 
wandelt hatte. Es wurde hierauf mit der Glasröhre gewo- 
gen und nachdem es abgewogen worden war, wurde noch- 
mals die hygroskopische Feuchtigkeit, welche es beim Ab- 
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wiegen wieder angenommen hatte, quantitativ bestimmt. D 
Diefs gab folgende Zahlenwerthe: m 
2) Bleioxyd. Hygroskopische Feuchtigkeit. Bleioxyd ohne Feuchtigk. G 
1,1708 0,0052 1,1656 st 
Ziehen wir 1,1656 Bleioxyd von 1,2291 Bleihyperoxyd ei 
ab, so bleiben 0,0635 übrig, Es mufs sich nun verhalten b 
1,1656 Bleioxyd zu 0,0635 (Ozon-Sauerstoff) wie das S 
Atomgewicht des Bleioxyds 111,74 (103,74 Bl. +8 Sr.) ii 
zu 6, dem Atomgewicht des Ozon - Sauerstoff. Wir er- 
halten: g 
00635, 111,74 eek rah B 
3) Bleihyperoxyd. Hygroskop. Feuchtigkeit. Bleibyperoxyd ohne F. n 
1,1100 0,0096 1,1004. 0 
4) Bleioxyd. Hygroskopische Feuchtigkeit. Bleioxyd ohne Feuchtigk. u 
1,0495 0,0028 1,0463. 
Diels giebt: al 
1,0467 d 
5) Bleihyperoxyd. Hygroskopische Feuchtigkeit.  Bleihyperoxyd ohne F. S 
0,8160 0,0054 0,8106. 
6) Bleioxyd. Hygroskopische Feuchtigkeit. Bleioxyd ohne F. 
0,7696 0,0020 97676. 
Diels, giebt: 0,0430 . 111,74 h 
7) Bleihyperoxyd. Hygroskopische Feuchtigkeit. Bleihyperoxyd ohne F. 
0,7535 0,0119 0,7416. 
8) Bleioxyd. Hygroskopische Feuchtigkeit. Bleioxyd ohne F. 
0,7033 0,0022 0,7011. 8 


Nehmen wir das Mittel aus diesen vier Versuchen, so 
erhalten wir die Zahl 6,10. Die früheren Bestimmungen, 
bei welchen das Atomgewicht aus der Silber- und Blei- 
verbindung bestimmt wurde (m. s. m. letzte Abhandlung 
hierüber), gaben das Atomgewicht zu 6,04 und zu 6,07. 


ry > 

2 

aa 

3 

3 

- 

= 

ho 

- 

yak 


1] 


543 


Dafs diese letzteren Bestimmungen nicht so übereinstim- 
mende Zahlenwerthe gaben, hat offenbar darin seinen 
Grund, dafs Scheidungen durch Wärme vorgenommen nicht 
so scharf sind, wie solche, bei welchen ein Körper durch 
einen andern chemisch abgeschieden wird. — Immerhin 
beweisen sie aber unzweifelhaft, dafs das zweite Atom 
Sauerstoff in dem Bleihyperoxyd und wohl auch in den 
übrigen Hyperoxyden Ozon-Sauerstoff so ist. 

Ich habe auch versucht, das Eigengewicht des Sauerstoff- 
gases zu bestimmen, welches man durch Erwärmen aus 
Bleihyperoxyd erhält. Es wurde das Gas in einer gra- 
duirten Röhre über Quecksilber aufgefangen. Das Ergeb- 
nifs war, dafs 1 Cubikcentimeter dieses Gases bei 0° C. 
0,76 Mm. 0,0013 Gr. wiegt. Die gewöhnliche Bestim- 
mung giebt das Gewicht von 1 Cubikcentimer zu 0,0012 Gr. 
an. Ich habe zwar nur einen Versuch angestellt, glaube 
aber nach diesem annehmen zu müssen, dafs eine Verschie- 
denheit in den Eigengewichten nicht stattfindet. Es kann 
diefs auch wohl nicht seyn, da durch Erwärmen der Ozon- 
Sauerstoff wieder in gewöhnlichen verwandelt wird. 

Die Richtigkeit dieser Ergebnisse wird noch durch Fol- 
gendes bestätigt: 

Nach meiner Analyse des Bleioxyds (s. m. letzte Ab- 
handlung) ist dasselbe zusammengesetzt. 


Hygrosk. Feuchtigkeit 
1) Bleioxyd. Reducirtes Blei. des Oxyds. 


1,0601 0,9796 0,0060. 


Suchen wir hieraus das Atomgewicht des Sauerstoffs, 


so erhalten wir: 
0,0745 . 111,74 


7,88. 
Nach der zweiten Analyse besteht dasselbe aus: 
1) Bleioxyd. Reducirtes Blei. Hygrosk. Feuchtigkeit. 
0,9916 0,9166 0,0050. 


Diefs giebt 
0,0700 . 111,74 7.92 


Das Mittel aus beiden giebt 7,90. 
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Wir erhalten demnach für den Sauerstoff in dem Oxyd 


das Atomgewicht 7,90 (entsprechend 8, dem Atomgewicht 
des Sauerstoffs) und für die Sauerstoffmenge, welche sich 
im Hyperoxyd befindet, die Zahl 6,10 (entsprechend 6,05, 
dem Atomgew. des Ozon -Sauerstoffs. ) 

Nach allem Diesem und mit Berücksichtigung der That- 
sache, dafs Sauerstoffgas durch Elektricität in Ozon-Sauer- 
stoffgas verwandelt werden kann, glaube ich annehmen zu 
können, dafs es zwei Modificationen des Sauerstoffs gebe, 
nämlich eine thermische und eine elektrische. Erstere wäre 
unser gewöhnlicher Sauerstoff, letztere der Ozon-Sauer- 
stoff. Der Unterschied in den Atomgewichten würde eben 
so wenig etwas Auffallendes haben, als dafs die Modifica- 
tionen des Schwefels verschiedenes Eigengewicht haben. 
Durch Erwärmen kann die elektrische Modification in die 
thermische verwandelt werden. Defswegen ist das aus den 
Hyperoxyden durch Erwärmen entwickelte Sauerstoffgas 
kein Ozon-Sauerstoff. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs 
die starke elektronegative Natur der Hyperoxyde durch die 
elektrische Modification des Sauerstoffs, d. h. durch den 
Ozon-Sauerstoff, begründet werde. 

Würzburg den 30. December 1850. = |. 
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VI. Ueber den Einflufs des WVassers bet chemi- 
schen Zersetzungen; con Heinrich Rose. 


D.: wichtigste Gesetz in der Chemie ist unstreitig das 
der bestimmten einfachen Verhältnisse, in welchen sich die 
Körper mit einander verbinden. Es wurde im Anfange die- 
ses Jahrhunderts, eigentlich wohl erst im Anfange des zwei- 
ten Decenniums desselben, aufgestellt, und durch die Ver- 
suche der vorzüglichsten Chemiker jener Zeit, besonders 
durch die von Berzelius so vielfältig bewiesen, dafs jetzt 
wohl Niemand an der Richtigkeit desselben zweifeln wird. 

Durch den Fleifs der Chemiker haben wir aber nach 
jener Zeit viele Thatsachen kennen gelernt, welche uns 
wohl bewegen können, jenes Gesetz nicht mehr so be- 
schränkt wie bisher anzunehmen. Wir haben gefunden, 
dafs die Körper sich nicht blofs in sehr einfachen Verhält- 
nissen verbinden können; denn eine beträchtliche Zahl von 
Verbindungen, welche namentlich in den letzten Zeiten, so- 
wohl unter den unorganischen, als auch besonders unter den 
organischen Substanzen entdeckt worden sind, ist von sehr 
complicirter Zusammensetzung. Diese bilden sich im All- 
gemeinen vorzüglich nur durch schwache Verwandtschaften, 
sind von nicht grofser Beständigkeit, zersetzen sich leicht 
durch unbedeutende Einflüsse und können oft nur mühsam 
dargestellt werden. 

Wir müssen daher jenes Gesetz erweiterv, und können 
es vielleicht so ausdrücken: die Körper verbinden sich vor- 
zugsweise in einfachen Verhältnissen, aber neben diesen 
auch in complieirten Verhältnissen. Und in der That, die 
Verbindungen, nach sehr einfachen Verhältnissen zusam- 
mengesetzt, werden gewöhnlich zuerst dargestellt, und kön- 
nen oft selbst bei einer oberflächlichen Untersuchung nicht 
übersehen werden. Die Bestandtheile in ihnen sind ge- 
wöhnlich durch eine starke Verwandtschaft mit einander 
vereinigt; sie sind daher von’ grofser Beständigkeit und 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXIL 35 
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Als das Gesetz der bestimmten einfachen Proportionen 
aufgestellt wurde, hatte mehrere Jahre zuvor einer der 
scharfsinnigsten Chemiker seiner Zeit, Berthollet, eine 
Lehre entwickelt, die ganz mit demselben im Widerspruch 
zu seyn schien. Berthollet hatte zu beweisen gesucht, 
dafs die Körper, welche zu einander Verwandtschaft zei- 
gen, sich innerhalb eines gewissen Maximums und Mini- 
mums in allen Verhältnissen verbinden könnten, und dafs, 
wenn diefs in bestimmten Verhältnissen geschähe, es von 
andern Umständen abhänge, namentlich von der Krystal- 
lisationsfähigkeit der salzartigen Substanzen, oder von der 
Cohäsion überhaupt, wodurch eine Verbindung, die Nei- 
gung hat in einen dichteren Aggregatzustand überzugehen, 
sich aus einer Auflösung entweder als Niederschlag, oder 
als deutliche Krystalle absondert, so wie auch von der Ex- 
- pansion, durch welche sie in den gasférmigen Zustand über- 
geht, und durch ihr Entweichen der Einwirkung flüssiger 
oder fester Körper sich entzicht. 

Berthollet’s Lehre, mit wahrhaft philosophischem 
Scharfsiun entwickelt, wurde zuerst mit grofsem und ge- 
rechten Beifall aufgenommen. Aber weil wenige Jahre nach 
ibrer Aufstellung alle Chemiker, durch die bewunderungs- 
würdigen Arbeiten von Davy, Berzelius, Gay-Lussac 
und Thenard angeregt, sich fast nur mit der Ausarbei- 
tung der Lehre von den einfachen chemischen Proportio- 
nen beschäftigten, so wurde sie, als scheinbar mit dersel- 
ben nicht übereinstimmend, später wenig oder gar nicht 
beachtet und vergessen und ist jetzt der jüngsten Genera- 
tion der Chemiker fast unbekannt. 

Aber die Berthollet’schen Gesetze sind nichts desto 
weniger in den meisten Stücken unwiderlegt, namentlich 
ist gewils das Hauptgesetz, worauf sich alle übrigen be- 
ziehen, vollkommen richtig, das nämlich der sogenannten 
chemischen Masse, welches so lautet: Was einem Körper 
an Verwandtschaftkraft abgebt, kann ihm durch Vergröfse- 
rung der Menge ersetzt werden, und umgekehrt. 

Aus diesem Gesetze würde freilich folgen, dafs jede 
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Verbindung zweier Substanzen durch jede dritte Substanz, 
welche zu einer jener beiden eine selbst auch nur geringe 
Verwandtschaft hat, beinahe vollständig getrennt werden 
könnte. Hiergegen scheint nun freilich oft die Erfahrung 
zu sprechen, wenigstens scheinen die Verbindungen sol- 
cher Substanzen, die durch die stärksten Grade der Ver- 
wandtschaft vereinigt sind, den Einflüssen der schwach wir- 
kenden Stoffe oft ganz vollständig zu widerstehen. 

Untersuchen wir aber diese Fälle genauer, so werden wir 
oft finden, dafs selbst solche Agentien, welche die schwäch- 
sten Verwandtschaften gegen andere Körper dufsern, Was- 
ser und Kohlensäure, durch grofse Mengen und während 
eines sehr langen Zeitraums Verbindungen nach und nach 
zersetzen können, in welchen die Bestandtheile mit der 
gröfsten Verwandtschaft verbunden sind. 

Werfen wir z. B. einen Blick in die Natur, so sehen 
wir, dafs selbst Verbindungen, wie Feldspath, welche doch 
starken Reagentien widerstehen, durch jene scheinbar inuif- 
ferenten Stoffe, freilich in langen Zeiträumen, zerlegt wer- 
den können. Es ist schwer, und in den meisten Fällen 
unmöglich, diese Processe, welche in der Natur in einem 
sehr grofsen Maalsstabe stattfinden, in den Laboratorien 
nachzuahmen, weil wir sie nicht so zu beschleunigen im 
Stande sind, dafs wir ein Resultat abwarten können. Aber 
dafs namentlich das Wasser durch seine chemische Masse 
bei Verbindungen, deren Bestandtheile mit starker Ver- 
wandtschaft verbunden seyn können, zersetzend einwirken 
kann, können wir bei mannigfaltigen Processen erkennen. 
Sehr viele solcher Zersetzungen kennen wir seit langer 
Zeit; dafs aber das Wasser die Ursache derselben sey, ist 
entweder nicht bekannt, oder wird oft geläugnet. 

Es sey mir erlaubt einige von diesen Processen näher 
zu erörtern. 

Wenn wir z. B. neutrales schwefelsaures Kali oder 
Natron in Wasser auflösen, so bleibt dasselbe in der Auf- 
lösung unzersetzt, wie grofs auch die Menge des Wassers 
seyn mag, die man zur Auflösung hinzufügt, obgleich das 
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Wasser — gegen die Schwefelsäure als auch gegen 
das Alkali eine nicht unbedeutende Verwandtschaft äufsert. 
Es können sich aber in diesem Falle die Verwandtschaften, 
die das Wasser, als Base betrachtet, zur Schwefelsäure, 
und die es als Säure zum Alkali äufsert, so das Gleich- 
gewicht halten, dafs dadurch die zersetzende Wirkung des 
Wassers ganz gehemmt wird. Es ist aber auch möglich, 
dafs wenn die chemische Masse des Wassers ganz aufser- 
ordentlich vermehrt würde, eine äufserst verdünnte Auflö- 
sung des schwefelsauren Alkalis vielleicht sich etwas an- 
ders verhalten würde, als eine concentrirte. Denn wenn 
die Verwandtschaften des Wassers zur Schwefelsänre und 
zum Alkali sich beinahe, aber nicht ganz vollkommen das 
Gleichgewicht halten sollten, so könnte diefs bei einer con- 
centrirten Auflösung weit weniger nachgewiesen werden, 
als bei einer sehr verdünnten, in welcher die grofse Masse 
des Wassers den einen oder den andern Bestandtheil des 
Salzes vorzugsweise aufnehmen, und durch seine Verbin- 
dung mit ihm die Ausscheidung des anderen Bestandtheils 
bestimmen könnte. 

Man kann ein solches Verhalten des Wassers daher 
besser beobachten, wenn man nicht die neutralen, sondern 
die sauren Verbindungen des schwefelsauren Kalis sowohl 
als auch die des schwefelsauren Natrons hinsichtlich ihres 
Verhaltens gegen Wasser genauer untersucht. 

In diesen ist ein Theil der Schwefelsäure durch gerin- 
gere Verwandtschaft mit dem Alkali verbunden, als der 
andere. Das Wasser kann daher, wenn es in hinreichen- 
der Menge augewandt wird, mehr oder weniger Säure dem 
Salze entziehen, und es endlich in die neutrale Verbin- 
dung verwandeln. Es ist interessant, um die Wirkungen 
des Wassers in dieser Hinsicht kennen zu lernen, diefs 
näher zu verfolgen. 

Zur Untersuchung wurde ein zweifach-schwefelsaures 
Kali angewandt, das bei der Zersetzung eines Atoms von 
salpetersaurem Kali durch zwei Atome a ae er- 
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halten worden war. Der erhaltene geschmolzene Kuchen 
des Salzes war ganz frei von Salpetersäure. 

Es war der Luft lange ausgesetzt gewesen, und da- 
durch zwar feucht geworden, aber nicht zerflossen. Nach- 
dem ein Theil desselben nach dem Zerreiben zwischen 
Fliefspapier getrocknet worden war, so dafs es dasselbe 
nicht im Mindesten mehr befeuchtete, ergab die Analyse 


desselben im Hundert folgendes Resultat: ' ) a 

Sauerstoff: 

ve Kali 33,17 5,63 = 
Schwefelsäure 57,35 34,33 

na 9,48 8,43 air nor 


100,00. 
Das untersuchte Salz enthielt daher gegen 2 At. Kali, 
4 At. Schwefelsäure und 3 At. Wasser, also eine kleine 
Menge Wasser mehr, als man in dem bei gelinder Hitze 
und beim Ausschlufs der Luft geschmolzenen saurem schwe- 
felsauren Kali aunimmt. Die Zusammensetzung des unter- 


suchten Salzes kann durch die Formel 2(KS+-HS)+H 
ausgedrückt werden. Ich lasse es unentschieden, ob das 
Atom des überschüssigen Wassers wesentlich mit dem Salze 
verbunden war. Versuche, es bei wenig erhöhten Tem- 
peraturen zu vertreiben, wurden nicht angestellt. 

Das Salz wurde mit einer solchen Menge von Wasser 
übergossen und damit gekocht, dafs ein Theil desselben 
noch ungelöst blieb. Die Auflösung wurde kochend fil- 
trirt. Nach dem Erkalten erstarrte die filtrirte Flüssigkeit 
vollständig zu einer weifsen, scheinbar unkrystallinischen 
Masse, die dem äufsern Ansehen nach viele Aehnlichkeit 
mit erkaltetem Talge hatte. Sie liefs sich, wie dieses, mit 
dem Spatel in Stücke schneiden; enthielt aber eine grofse 
Menge von eingeschlossener Mutterlauge, die abflofs, wenn 
man das Salz zwischen Fliefspapier zu pressen anfıng. Es 
wurde nun so lange mit erneutem Fliefspapier gepretst, 

1) Die meisten der beschriebenen Analysen sind von Hrn. Weber an- 


gestellt worden. 
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bis dieses nicht im Mindesten mehr feucht wurde. Dadurch 
verwandelte es sich in ein grobes Pulver, dessen krystal- 
linische Structur schon durch Besichtigung mit der Lupe 
zu erkennen war. Die Analyse desselben gab folgende Re- 


>, Durch die Behandlung mit einer so geringen Menge 
von heifsem Wasser, dafs a ganze Masse des Salzes nicht 
dadurch aufgelöst wird, wurde dem zweifach -schwefelsau- 
ren Kali noch keine Schwefelsäure entzogen; es nahm da- 
durch nur Wasser auf, und enthielt dann im Ganzen noch 
einmal so viel davon als das vorher erwähnte Salz. Seine 


Zusammensetzung kann durch die Formel (K S+-HS)+2H 
ausgedriickt werden. 

Dieses Salz wurde vollständig in heilsem Wasser ge- 
löst, und die Auflösung so lange abgedampft, bis sich nach 
dem Erkalten krystallinische Krusten, aber nur in geringer 
Menge ausgeschieden hatten. Diese zeigten folgende Zu 


sammensetzung im Hundert: 
Sauerstoff: 

Kali 44,20 7,49 

Schwefelsäure 50,60 30,29 4 

Wasser 5,20 4,60 

Wai 100,00. 

_ Dem zweifach-schwefelsauren Kali war also durch Be- 


handlung mit so vielem heifsen Wasser, dafs nichts vom 
Salze ungelöst blieb, ein Theil der Schwefelsäure entzo- 
gen worden uud zwar zwei Drittel von der Säure, welche 
im sauren Salze mit Wasser verbunden ist. Die Zusam- 
mensetzung der erhaltenen Verbindung kann durch die For- 
mel 3KS-+-H’S ausgedrückt werden. 

Die von dem so eben beschriebenen Salze getrennte 
Mutterlauge gab durch ferneres Abdampfen noch eine grofse 


sultate im Hundert: 
Sauerstoff: 4 
. Kali 29,60 5,03 
Schwefelsäure 51,95 31,27 
100, 00. 
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Menge Salz von derselben Zusammensetzung, so dafs das- 
selbe von einer gewissen Beständigkeit zu seyn scheiut. 

Wurde dieses Salz aber, nach der Trennung von der 
Mutterlauge, für sich vollständig in Wasser aufgelöst, und 
die Auflösung zur Krystallisation abgedampft, so schossen 
aus derselben Krystalle des neutralen schwefelsauren Kalis 
an. Sie hatten nicht die gewöhnliche Form, sondern bil- 
deten tafelförmige Krystalle wie der Eisenglanz, eine Kry- 
stallform, welche beim schwefelsauren Kali Mitscher- 
lich zuerst beschrieben hat '). 

Die Krystalle schmeckten und reagirten zwar, mit kaltem 
Wasser abgewaschen, noch etwas sauer, doch nur, weil sie 
aus einer etwas sauren Auflösung sich abgeschieden hatten; 
sie verloren aber diese Eigenschaft durch Pressen zwischen 
Fliefspapier. Wegen der ungewöhnlichen Form des Sal- 
zes wurde dasselbe untersucht; nachdem es bei 100° C. 
getrocknet worden war, gab die Analyse, bei welcher 
beide Bestandtheile bestimmt wurden, folgendes Resultat 


im Hundert. bay 
Schwefelsäure 46,11 

99,58. 


Es ist diefs die bekannte Zusammensetzung des neutra- 
len Salzes. Es wird durch diese Analyse die Angabe von 
Mitscherlich vollkommen bestätigt. 

Es ist hierbei zu bemerken, dafs das saure schwefel- 
saure Kali, welches zu den Versuchen angewandt worden 
war, eine Spur von Eisenoxyd enthielt, die auch die übri- 
gen daraus dargestellten Salze etwas verunreinigte. Obne 
dasselbe wären die Resultate der Analysen noch genauer 
ausgefallen. 

Wir sehen also, dafs durch Einwirkung des Wassers 
dem zweifach-schwefelsauren Kali nach und nach Schwe- 
felsäure entzogen wird und es endlich in ein neutrales Salz 
verwandelt werden kann. Das was auf die beschriebene 
Weise allmälig erfolgt ist, kann mit einem Male erfolgen, 
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wenn man die chemische Masse des Wassers sehr ver- 
mehrt, und das zweifach-schwefelsaure Salz sogleich mit 
einer sehr grofsen Menge Wasser behandelt. In einer sehr 
verdünnten Auflösung des sauren Salzes kann man daher 
neutrales Salz neben freier Schwefelsäure, oder vielmehr 
neben Verbindungen derselben mit Wasser annehmen. Con- 
centrirt man aber eine solche Auflösung durch Abdampfen, 
so würde wieder von dem mehr oder weniger sauren Salze 
entstehen. Es ist daher besser, die überschüssige Schwe- 
felsäure auf die beschriebene Weise nach und nach zu ent- 
fernen, wenn man das saure Salz in das neutrale verwan- 
deln will. 

Diese Zersetzungen des zweifach-schwefelsauren Kalis 
vermittelst des Wassers sind schon vor längerer Zeit 
von mehreren Chemikern beobachtet. Es sind von ihnen 
zum Theil noch andere Salze erhalten worden. So hat 
Mitscherlich ein Salz dargestellt, das nach der For- 
mel 4KS-+HS zusammengesetzt ist'), und Phillips, 


Jacquelin und Heumann haben das Salz 2KS+HS, 
also das anderthalbfach-schwefePsaure Kali erhalten. Of- 
fenbar können durch den Einflufs verschiedener Mengen 
von Wasser dem zweifach - schwefelsauren Kali verschie- 
dene Mengen von Schwefelsäure entzogen werden, und 
sich nach der Entziehung eines Theils der Säure sehr ver- 
schiedene saure Salze bilden. 

Sehr ähnlich, vielleicht aber noch merkwürdiger, ist das 
Verhalten des Wassers gegen zweifach -schwefelsaures Na- 
tron, in welchem das zweite Atom der Schwefelsäure mit 
geringerer Verwandtschaft gebunden zu seyn scheint, als 
beim zweifach-schwefelsauren Kali. 

Wenn man ein Atom Chlornatrium durch zwei Atome 
Schwefelsäurebydrat zersetzt, und zur Verhütung des Stei- 
gens und Aufblähens zur Schwefelsäure } Atom Wasser 
hinzugefügt hat, so krystallisiren nach Austreibung der Chlor- 
wasserstoffsäure im Rückstand grofse Krystalle von zwei- 


1) Monatsberichte der Berl. Acad. d. Wissenschaften 1836, 5.42. 
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fach-schwefelsaurem Natron. Sie erscheinen als rhombische 
Prismen, an den Enden mit einem schiefen Prisma mit sehr 
schieflaufenden Endkanten begränzt. Die Krystalle sind 
schwer von der anhängenden Feuchtigkeit zu befreien. 
Die Analyse derselben gab folgendes Resultat: 

sores 22,12 5,65 oad 


 Sehwefelsture 57,23 34,26 
BETT 100,00. 


Die Zusammensetzung des Salzes kann durch die Formel 
NaS+HS+2H ausgedriickt werden, welche auch schon 
Mitscherlich dafür aufgestellt hat. Das untersuchte Salz 
enthielt etwas mehr Wasser als die Formel angiebt, doch 
aber nur aus dem Grunde, weil es nicht vollständig von 
der anhängenden Feuchtigkeit befreit werden konnte. Nach 
Wittstein giebt es übrigens ein zweifach-schwefelsaures 
Natron mit 4 Atomen Wasser. 

Wird dieses Salz in Wasser aufgelöst, so erhält man 
aus der Auflösung ein Salz in schönen grofsen Krystallen, 
welche ebenfalls rhombische Prismen bilden, die an den 
Enden mit einer auf den stumpfen Seitenkanten gerade auf- 
gesetzten Endfläche begränzt sind. Sie sind oft über einen 
Zoll lang. Nach der Analyse sind sie zusammengesetzt aus: 


Sauerstoff: 
iho Wasser 10,06 8.94 
al 100.00. der; 


Die Zusammensetzung kann durch die Formel 3NaS+ 


HS-+2H ausgedrückt werden. 

Wenn auch zwischen dem zweifach -schwefelsauren und 
dem neutralen Salze mehrere Zwischenstufen existiren soll- 
ten, wie diefs vielleicht der Fall ist, so bildet sich das 
beschriebene Salz vorzugsweise. Denn ich habe es immer 
und nur allein bei der Auflösung des zweifach - schwefel- 
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sauren Natrons erhalten, das bei der Bereitung der Chlor- 
wasserstoffsäure und der Salpetersäure zurückbleibt, wenn 
diese Säuren durch Zersetzung des Chlornatriums und des 
salpetersauren Natrons vermittelst Schwefelsäure erzeugt 
wurden. Es ist dieses Salz auch schon von Mitscher- 
lich und Heumann ') dargestellt worden. 

Es kann aber bisweilen mit einem andern Wasserge- 
halte anschiefsen, denn bei einer andern Bereitung, bei der 
es in sehr kleinen, nicht gut zu bestimmenden Krystallen 
erhalten wurde, hatte es folgende Zusammensetzung. __ 


Sauerstoff; 
Natron 33,32 
Schwefelsäure 5861 35,08 
100,00. 


4 > 
_ Warde dieses Salz, oder das mit dem etwas andern Was- 


sergehalte noch einmal in Wasser gelöst, so krystallisirte 
aus der Auflösung immer neutrales schwefelsaures Natron, 
aber mit verschiedenem Wassergehalte, oft mit einer Menge 
von Krystallwasser, mit ‚welcher es noch nicht dargestellt 
worden ist. So wurde es namentlich mit 3 Atomen, und mit 


2; Atomen (2NaS+5H) Wasser erhalten. Ich lasse es 
unausgemacht, ob das schwefelsaure Natron oft mit die- 
sem Wassergehalte aus heilsen sauren Auflösungen durchs 
Erkalten anschiefst. 

Heumann und Wittstein haben gezeigt, dals das 
zweifach-schwefelsaure Natron, schon durch die Feuchtig- 
keit der Luft, welche es anzieht, nach und nach in neu- 
trales Salz verwandelt werden kann, wenn man dafür sorgt, 
dafs die freie Schwefelsäure, wenn sie sich mit dem Was- 
ser verbunden hat, abgeleitet wird. Diefs geschieht, wenn 
man das saure Salz auf Löschpapier legt, welches von 
1) Buchner’s Repert. Bd. 84, S. 358. 


2) Es ist indessen hierbei zu bemerken, dafs vielleicht in der erhaltenen 
Masse von kleinen Krystallen ver hiedene Salze enthalten waren, die 


sich durch ihre Form von einander unterschieden. Es konnte diefs in- 
‘ dessen mit völliger Sicherheit nicht ausgemacht werden. Uebrigens hat 
“ig . . 

auch Wittstein ein Salz von ganz gleicher Zusammensetzung erhalten. 
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Zeit zu Zeit in dem Maafse, dafs es feucht wird, gewech- 
selt werden mufs. Es bleibt dann endlich, wenn das Pa- 
pier nicht mehr feucht wird, neutrales Salz im zerfalle- 
nen Zustand zurück. — Das zweifach-schwefelsaure Kali, 
in welchem das zweite Atom der Schwefelsäure mit stär- 
kerer Verwandtschaft gebunden ist als in dem analogen 
Natronsalze, zeigt diese Erscheinung nicht. 

Noch bei weitem leichter als die sauren schwefelsau- 
ren Salze des Kalis und des Natrons werden die Verbin- 
dungen der schwefelsauren Baryterde und Kalkerde mit 
Schwefelsäurehydrat durch Wasser zersetzt. Es gehört dazu, 
wegen der Unlöslichkeit oder Schwerlöslichkeit der neutra- 
len Salze, nur eine geringe Menge von Wasser, um das 
zweite Atom der Schwefelsäure abzuscheiden. 

Aehnlich wie in diesen Fällen verhält sich das Wasser 
gegen solche Salze, die man sich aus zwei oder mehreren 
einfachen Salzen mit feuerbeständigen Basen zusammenge- 
setzt denken kann, also gegen die sogenannten Doppel- 
salze. Ist in diesen das eine Salz mit dem andern mit 
nicht grofser Verwandtschaft verbunden, so können beide 
schon durch Auflösen in Wasser und Umkrystallisiren von 
einander getrennt werden, wie diels bei den Doppelsalzen 
aus kohlensaurem Kali und Natron, so wie bei dem aus 
schwefelsaurem Kali und Natron stattfindet. Noch leichter 
trennt das Wasser die einfachen Salze eines Doppelsalzes, 
wenn das eine von beiden in Wasser unlöslich oder sehr 
schwer löslich ist. Diefs ist z. B. der Fall bei dem Glau- 
berit, der mit Wasser behandelt, schwefelsaure Kalkerde 
ungelöst zurückläfst, während sich schwefelsaures Natron 
auflöst. 

Mit gröfserer Verwandtschaft sind in dem Gay-Lussit 
die beiden Salze, aus denen er besteht, mit einander ver- 
bunden, denn nach Boussingault wird von dem gepul- 
verten Doppelsalze durch Wasser nur eine sehr geringe 
Menge gelöst. Erst durch das Glühen, wodurch der Ge- 
halt an Krystallwasser verjagt wird, wird die Verwandt- 
schaft der kohlensauren Kalkerde zum kohlensauren Na- 
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tron so dafs dann Wasser das letztere Salz 
löst, und das erstere ungelöst zurückläfst. 

Von ähnlicher Art ist das Doppelsalz, welches Arthur 
Phillips ') untersucht und Potasso-Gypsit genannt hat. 
Es besteht aus schwefelsaurem Kali und schwefelsaurer 
Kalkerde, ist im Wasser nur sehr wenig löslich, wird 
aber leicht durch verdünnte Chlorwasserstoffsäure gelöst. 
Ob nach dem Erhitzen, wobei 1 Atom Krystallwasser fort- 
geht, aus dem Salze durch Wasser das schwefelsaure Kali 
leicht ausgezogen werden kann, während schwefelsaure 
Kalkerde ungelöst bleibt, ist nicht angegeben worden. 

Auch das von Wöhler dargestellte kohlensaure Zink- 
oxyd-Natron gehört hierher. Wasser zieht aus ihm nicht 
eher kohlensaures Natron aus, als bis es erhitzt worden ist. 

Solche Doppelsalze bilden sich unter besondern Ver- 
hältnissen, die im Kleinen in dem Laboratorium oft schwer 
erreicht werden können. Daber finden sich solche Ver- 
bindungen mehr in der Natur und es ist von besonderem 
Interesse, wenn sie bisweilen künstlich gebildet werden 
können, wie diefs namentlich Bauer ?) gelungen ist, der 
den Gay-Lussit im Kleinen dargestellt hat. Der Potasso- 
Gypsit hat sich in einer Fabrik von Weinsteinsäure gebil- 
det, in welcher der Weinstein auf die gewöhnliche Weise 
mit kohlensaurer Kalkerde behandelt, und darauf das neu- 
trale weinsteinsaure Kali durch Gyps zerlegt wurde. Beim 
Eindampfen des schwefelsauren Kalis wurde das Doppel- 
salz erhalten. 

Eins der merkwiirdigsten Doppelsalze in dieser Hinsicht 
ist der Polyhalit, der sogar aus drei einfachen Salzen be- 
steht, aus schwefelsaurem Kali, schwefelsaurer Magnesia und 
schwefelsaurer Kalkerde, welche letztere ungelöst zurück- 
bleibt, wenn der Polyhalit mit Wasser behandelt wird, 
während die beiden andern Salze aufgelöst werden. Man 
sollte meinen, dafs ein so merkwürdig complicirt zusam- 
mengesetztes Salz, das unstreitig nur ganz besonderen Ver- 


1) Quarterly Journal of the Chem. Society, Januar 185], S. 348. 
2) Pogg. Ann. Bd. 24, S. 367. 
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hältnissen seine Erzeugung verdankt, nur selten vorkom- 
men könne. Aber Untersuchungen haben ergeben, dafs 
der Polyhalit aus dem Steinsalze von vier verschiedenen 
Fundorten dieselbe quantitative Zusammensetzung hat. 

Doppelsalze ähnlicher Art bilden sich indessen häufig 
bei chemischen Untersuchungen. Wenn ein schwerlösli- 
ches Salz in der Auflösung eines leichter löslichen auflös- 
licher ist, als im reinen Wasser, so ist die Bildung eines 
Doppelsalzes die Ursache dieser Erscheinung. Aber eben 
so oft vereinigen sich auch auflösliche Salze :ait unlösli- 
chen zu Doppelsalzen, die nur durch aufserordentlich grofse 
Mengen von Wasser getrennt werden können. Jedem 
Chemiker ist bekannt, welche aufserordentlich grofse Men- 
gen von Wasser das Auswaschen einer schwefelsauren Ba- 
ryterde bedarf, die durch ein Baryterdesalz aus einer Auf- 
lösung gefällt wurde, welche neben Schwefelsäure auch 
Salpetersäure enthielt. Man kann die Bestandtheile des 
Doppelsalzes von schwefelsaurer und salpetersaurer Baryt- 
erde endlich durch die chemische Masse einer sehr bedeu- 
tenden Menge von Wasser, namentlich wenn dieselbe ko- 
chend angewandt wird, trennen und zwar vollständig, aber 
jeder Unerfahrene in chemischen Untersuchungen mufs sich 
über die Quantitäten wundern, die dazu verwandt werden 
müssen. 

Das Verhalten des Wassers zu den Doppelsalzen ist 
in vieler Hinsicht sehr merkwürdig, Man kann dieselbeu 
gerade hinsichtlich ihrer Zersetzbarkeit durch Wasser in 
zwei Klassen bringen, obgleich die Gränze zwischen bei- 
den nicht scharf gezogen werden kann. Einige, obgleich 
die einzelnen Salze in ihnen von verschiedener Löslichkeit 
sind, widerstehen hartnäckig jeder Zersetzung durch Was- 
ser, während andere mehr oder minder leicht durch Was- 
ser zerlegt werden können. 

Zu den ersteren kann der Gay-Lussit gerechnet wer- 
den. Es gehören ferner hierzu die grofse Reihe von Dop- 
pelsilicaten, die in der Natur vorkommen, in denen lös- 
liche Silicate der Alkalien mit unlöslichen Silicaten von 
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Thonerde, Kalkerde, Magnesia und andern Oxyden ver- 
bunden sind. Diese Silicate sind bekanntlich von verschie- 
denen Zuständen der Dichtigkeit. Diejenigen von ihnen, 
welche Wasser enthalten, und sich leicht durch verdünnte 
Säuren zersetzen lassen, wie die Zeolithe, sind offenbar 
auf nassem Wege entstanden, und sie bilden sich noch 
immer bei der Anwendung des hydraulischen Mörtels. 

Es ist besonders aber der Alaun, der als Hauptreprä- 
sentant dieser Classe von Doppelsalzen angesehen werden 
kann. Man kann ihn oft auflösen und umkrystallisiren, 
ohne die mindeste Zersetzung bei ihm bemerken zu kön- 
nen, obgleich die einfachen Salze, aus denen er besteht, 
von verschiedener Löslichkeit im Wasser sind. Dafs er 
aber der Einwirkung einer grofsen Menge des Wassers 
nicht ganz widersteht, beweisen die interessanten Versuche 
von Graham, dem es in der That gelungen ist, den Alaun 
vermittelst Diffusion zu zerlegen '). 

Bei diesen Versuchen ist es offenbar die chemische 
Masse des Wassers, durch welche die Zerlegung bewirkt 
wird. Denn eine kleine Menge der Auflösnng des Salzes 
kommt nach und nach durch Diffundirung mit grofsen Mas- 
sen von Wasser in Berührung, und wenn die Auflösung 
eines Doppelsalzes durch Wasser wirklich zersetzt werden 
kann, so kann es wohl auf keine sicherere Weise gesche- 
hen, als durch das Diffusions- Verfahren, wie es von Gra- 
ham bei seinen Versuchen angewendet worden ist. 

Es kommen, namentlich auch in der Natur, viele Dop- 
pelverbindungen vor, in denen grofse Mengen einer un- 
löslichen Verbindung mit sehr kleinen Mengen einer an- 
dern vereinigt sind, welche im isolirten Zustande auflös- 
lich ist. Ungeachtet der oft äufserst geringen Menge der 
löslichen Substanz gehört letztere wesentlich zur Zusam- 
mensetzung. Während bei der Bildung der Verbindung 
der unlösliche Bestandtheil von dem gröfsten Theile des 
löslichen leichter getrennt werden konnte, blieb eine kleine 
Menge derselben hartnäckig mit dem unlöslichen Salze ver- 
1) Ann. der Chem. und Pharm. Bd. 77, S. 80. sb stsoilié dei 
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bunden. Bei chemischen Untersuchungen kommen Fälle 
dieser Art sehr häufig vor. Ich habe schon oben erwähnt, 
dafs sehr kleine Mengen von salpetersaurer Baryterde in- 
nig mit grofsen Quantitäten von schwefelsaurer Baryterde 
sich vereinigen, besonders aber sind es die unlöslichen 
phosphorsauren Salze, welche kleine Mengen von Chlor- 
metallen, wie Chlorcalcium, Chlorbaryum und Chlorblei 
aufnehmen. Ich habe schon vor längerer Zeit ') unlösliche 
Verbindungen von phosphorsaurer Baryterde mit kleinen 
Mengen von Chlorbaryum dargestellt, und der in der Na- 
tur vorkommende Apatit enthält bekanntlich wesentlich eine 
geringe Menge von Chlorcalcium, so wie das Grünbleierz 
Chlorblei. Aber auch in mehreren in der Natur vorkom- 
menden Silicaten finden sich kleine Mengen auflöslicher 
Salze, die einen wesentlichen Bestandtheil des Silicats aus- 
machen, weil sie immer mit diesem vereinigt an sehr ver- 
schiedenen Fundorten vorkommen. So enthält der Sodalit 
Chlornatrium, der Nosean schwefelsaures Natron, der 
Haüyn schwefelsaure Kalkerde, und mancher auch schwe- 
felsaures Natron, der Cancrinit neben kohlensaurer Kalk- 
erde auch bisweilen kohlensaures Natron. 

Eine grofse Menge von Wasser, namentlich von ko- 
chendem, kann, wenn diese Mineralien im gepulverten Zu- 
stand mit demselben behandelt werden, den unlöslichen 
Verbindungen den auflöslichen Bestandtheil entziehen, ob- 
gleich sehr schwer und ob vollkommen ist noch nicht un- 
tersucht worden. Kocht man feingepulverten Apatit mit 
grofsen Mengen von Wasser, so kann in demselben sehr 
leicht die Gegenwart des Chlors und der Kalkerde (aber 
nicht die der Phosphorsäure) wahrgenommen werden; eben 
so löst kochendes Wasser Chlornatriam aus dem Sodalit, 
so wie schwefelsaures Natron und schwefelsaure Kalkerde 
aus dem Nosean und dem Haüyn. Es können daher diese 
Mineralien durch das Wasser gänzlich verändert werden, 
da die durch dasselbe aufgelösten Bestandtheile zu den we- 
sentlichen der Verbindung gehören. Diese verwandelt sich 

1) Pogg. Ann. Bd. 8, S. 211. 
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dann nach und nach langsam durch so schwache Angler 
wie das Wasser ist, in andere Verbindungen. 

Wie dieser Procefs fortwährend in der Natur vor sich 
ging und noch vor sich geht, wie namentlich das Wasser 
selbst solche Silicate zu zersetzen vermag, in denen die 
Bestandtheile in einem sehr verdichteten Zustand vereinigt 

% sind, hat G. Bischoff in seinem »Lehrbuche der chemi- 
schen und physicalischen Geologie« vortrefflich und auf eine 
vollkommen überzeugende Weise dargethan. Denn viele in 
der Natur vorkommende Verbindungen können gewils leich- 
ter durch das Wasser zerlegt werden, als man es gewöhnlich 
annimmt. So werden namentlich Zeolithe im fein gepulver- 
ten Zustand durch langes Kochen mit Wasser zersetzt, wie 
diefs in einer spätern Abtheilung dieser Abhandlung erör- 
tert werden wird. 

Deutlicher noch als bei Behandlung der Doppelsalze 
durch Wasser kann man das Berthollet’sche Hauptge- 
setz studiren, wenn man die Einwirkung des Wassers ge- 

- gen schwache Basen und schwache Säuren verfolgt. Denn 
das Wasser spielt gegen die meisten Körper, mit denen 
es sich verbindet, bald die Rolle einer Base, bald die ei- 
ner Säure. Obgleich es in beiden Fällen nur als sehr 
schwache Base und als sehr schwache Säure auftreten kann, 
so kann es sowohl Basen als auch Säuren aus ihren Ver- 
bindungen austreiben. 

Das Verhalten des Wassers gegen Basen und Säuren 
bietet viele wichtige Erscheinungen dar. Mehrere dersel- 
ben sind schon seit langer Zeit wahrgenommen, aber wie 
mir scheint, nicht richtig gedeutet worden. Seit längerer 
Zeit habe ich dieses Verhalten studirt; ich erlaube mir 
jetzt in einer Reihe von Abhandlungen die Resultate mei- 
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VII. Beiträge zur Kenntni/s eines neuen metalli- 
schen Körpers; von Dr. C. Bergemann in Bonn. 
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Zu der Untersuchung, deren Resultate der Inhalt der 
folgenden Zeilen ausmachen, wurde ich durch einige Ver. 
suche veranlalst, welche ich zu einem andern Zwecke mit 
dem von Scheerer analysirten Woehlerit und Enkolit 
aus dem Zirkonsyenit von Brevig in Norwegen ausführte. 
h Hr. Dr. Krantz hierselbst, welcher mit gewohnter Libe- 
ralität mir seine auch an diesen seltenen Gegenständen so 
; reiche Sammlung zur Benutzung stellte, machte mich auf 
ein drittes Fossil von demselben Fundorte aufmerksam, 
welches in seinen äufseren Eigenschaften Aehulichkeit mit 
den genannten beiden Mineralien besitzt, aber in manchen 
| Beziehungen doch Abweichungen zeigt. Ich stellte mit dem- 
selben einige Löthrohrversuche an und fand, dafs dasselbe 
ganz andere Bestandtheile enthalten müsse, als sie von 
Scheerer sowohl im Woehlerit als auch in dem Enkolit 
nachgewiesen sind und mithin ein anderes Fossil bilde. 
Bei der weiteren Untersuchung der Masse gelang es mir 
einen Stoff daraus abzuscheiden, der mit keinem der bis 
jetzt bekannten eine vollständige Uebereinstimmung, sowohl 


Verbindungen zeigte und welchen ich demnach für neu 
u hielt. Ich erlaubte mir die wesentlichsten Resultate mei- 
ner Analyse, so wie meinen augenblicklichen Vorrath von 
diesem Körper Hrn. Prof. H. Rose zur Beurtheilung vor- 
zulegen, und hatte die Freude von dieser Seite sowohl 
eine Bestätigung meiner Ansicht zu erhalten, als auch zu- 
gleich Andeutungen zur Ausführung von noch andern Ver- 
suchen zu empfangen, welche geeignet waren die Eigen- 
thümlichkeit dieser Materie noch mehr darzuthun. Obgleich 
noch manche Eigenschaften des Metalls und namentlich die 
der Salze desselben zu ermitteln übrig sind, so nehme ich 
doch keinen Anstand, meine Erfahrungen über diesen Körper 
Poggendorf’s Annal. Bd. LXXXI. 36 


in seinem oxydirten Zustande, wie in dem seiner anderen BR. 
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jetzt schon mitzutheilen, um dadurch andere Chemiker zu 4 


veranlassen, ihre Aufmerksamkeit dieser Masse zuzuwenden. 

Zur Bezeichnung dieses in die Wissenschaft einzufüh- 
renden neuen Metalls erlaube ich mir, ohne übrigens einer 
jeden anderen passenderen Benennung entgegentreten zu 
wollen, den Namen Donarium, Do, nach dem germanischen 
Gott Donar, dem nordischen Thor, und also für das Oxyd 
die Bezeichnung RP: Donaroxyd, in Vorschlag 
zu bringen. 


Das Mineral, welches den Gegenstand der Untersu- 
chung ausmacht, findet sich in dem Zirkonsyenit von Brevig, 
der schon so vieles Eigenthümliche geliefert hat. Es be- 
sitzt eine gelblichrothe Farbe, die sich an einzelnen Bruch- 
stücken bis zum Braunen verläuft, an audern dagegen fast 
wieder gelblich wird. Wird das Mineral gepulvert oder 
geritzt, so zeigt es eine lichte orange Farbe. In dünnen 
Splittern ist es fast durchsichtig, an stärkern durchschei- 
nend. Einzelne Stückchen zeigen deutlich einen Blätter- 
durchgang, an andern erscheint die Bruchfläche mehr flach 
muschlig. 

Die Härte steht zwischen der des Flufsspaths und des 
Apatits; das spec. Gewicht, an Bruchstückchen bestimmt, 
= 5,397. 

Kleine Splitter im Platinlöffel erhitzt, zerfallen mei- 
stentheils zur dunkelbraunen Masse, welche beim Erkalten 
die orange Farbe wieder annimmt, wobei die gröfseren 
Stückchen ihre Durchscheinenheit verlieren. Beim Erhitzen 
in einer Glasröhre werden. Wasserdampfe bemerkt. Wer- 
den Bruchstücke durch Hülfe der Platinzange in die Flamme 
der Weingeistlampe gebracht, so findet ein geringes De- 
crepitiren statt. Einzelne abspringende Stäubchen verglim- 
men dabei mit lebhaftem Licht, ohne nachher in ihrer 
Farbe eine Veränderung zu zeigen. 

Vor dem Löthrohr auf der Kohle schmilzt das Mineral 
nieht; nur an den Kanten findet zuweilen eine geringe 
Verglasung statt, vielleicht nur in Folge der Einmischung 
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fremder Stoffe. Durch Zusammenschmelzen mit Soda wird 
Kieselsäure aufgelöst; die übrigen Stoffe lassen sich in der 
undurchsichtigen Glasmasse durch Hülfe der Lupe als gelb- 
liche Theilchen erkennen. Borax liefert eine gelbliche und 
nach dem Erkalten farbenlose Perle; Phosphorsalz dagegen 
in dem äufsern Theile der Flamme ein röthliches, nach dem 
Erkalten farbenloses Glas, während die Perle in dem in- 
nern Theile der Flamme gelblich und nach dem Abküh- 
len ebenfalls farbenlos wird. 

Durch Säuren wird das Mineral leicht zersetzt und bil- 
det, namentlich mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, eine 
vollkommen klare und durchsichtige Gallerte, ohne den 
geringsten Rückstand zu hinterlassen. Es findet dabei eine 
geringe Entwicklung von Kohlensäure statt, welche, wie 
sich ergeben wird, an ein wenig Kalk gebunden ist. Die 
Farbe der Auflösung ist tief gelb, wie die einer concen- 
trirten Eisensolution. Verdünnte Säuren, selbst Weinstein- 
säure, greifen das Mineral ebenfalls an. Wird das feine 
Pulver desselben etwa 24 Stunden mit einer Auflösung von 
kohlensauren Alkalien von gewöhnlicher Concentration di- 
gerirt, so wird es auch dadurch stark angegriffen; benutzt 
man eine Auflösung von kohlensaurem Ammoniak zu dem 
Versuche, und wendet dieses bei der gewöhnlichen Tem- 
peratur an, so wird die von dem zurückbleibenden Pulver 
abfiltrirte klare Flüssigkeit beim Erhitzen bis zum Sieden 
sich trüben. Hat man das Mineral einer starken Glühbitze 
ausgesetzt, so greifen nachher selbst concentrirte Säuren 
die wesentlichen Bestandtheile desselben wenig mehr an. 
Eisenoxyd und ein wenig Kalk werden dadurch ausgezo- 
gen; eine Entwicklung von Kohlensäure findet aber jetzt 
dabei nicht mehr statt. 

Die qualitative Untersuchung ergab als Hauptbestand- 
theile des Minerals Kieselsäure, Donaroxyd, Kalkerde und 
Wasser; ferner in sehr geringen Mengen Eisenoxyd, Bit- 
tererde mit Mangan und ein wenig natronhaltiges Kali, 

Die Trennung dieser Stoffe von einander, nachdem ihre 
Natur ermittelt war, bot keine Schwierigkeiten weiter dar. 

36 * 
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Die Untersuchung zerfallt in drei Hauptthcile;’ zunächst in 
die Bestimmung der Kieselsäure, darauf, nachdem diese 
unlöslich gemacht und getrennt ist, in die Untersuchung 
eines in der sauren Flüssigkeit durch Ammoniak erzeugten 
Niederschlages und endlich in die der von diesem Nieder- 
schlage abfiltrirten ammoniakalischen Flüssigkeit. Der Was- 
sergehalt des Minerals wurde durch einen besondern Ver- 
such ermittelt. 

Das feingepulverte und bei einer Temperatur von 100° 
ausgetrocknete Mineral wurde durch Chlorwasserstoffsäure 
zersetzt, wobei es, wie schon bemerkt, eine dunkelgelbe, 
aber vollkommen durchsichtige und homogene Gallerte bil- 
dete. Aus dieser wurde die Kieselsäure in der gewöhn- 
lichen Weise durch Eindampfen und scharfes Erhitzen des 
Rückstandes geschieden und die vorhandenen auflöslichen 
Stoffe nach dem Anfeuchten mit Chlorwasserstoffsäure durch 
Wasser getrennt. Die so erhaltene Kieselsäure löste sich 
durch Kochen mit kohlensaurem Natron vollkommen auf 
und zeigte überhaupt alle die Eigenschaften, welche eine 
reine Kieselsäure charakterisiren. Ich vermuthete Zirkon- 
erde in der Masse zu finden, sie war jedoch ganz frei davon. 

Die von der Kieselsäure abfiltrirte saure Flüssigkeit 
wurde mit Ammoniak behandelt und der dadurch entstan- 
dene blendend weifse Niederschlag schnell abfiltrirt und 
ausgesiifst. Derselbe enthielt alles Donaroxyd des Mine- 
rals und aufserdem eine Spur Eisen; Thonerde ist nicht 
vorhanden. Die Trennung des Eisens von dem Donar- 
oxyd hätte durch eine Wiederauflösung des Niederschlages 
in einem kohlensauren Alkali, namentlich in kohlensaurem 
Ammoniak, bewirkt werden können, jedoch sehr geringe 
Mengen von Eisenoxyd, wie hier, werden in dieser Weise 
nicht scharf zu trennen seyn, und zog ich es daher vor, 
den Niederschlag, welcher an der Luft eine gelbliche und 
nach und nach eine rötblich gelbe Farbe angenommen 
hatte, stark auszuglühen und ihn darauf, nachdem er zum 
feinen Pulver zerrieben war, längere Zeit mit Chlorwasser- 
stoffsäure zu digeriren. Das Eisen liefs sich dadurch, wie 
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die spätere Uniersuchung des Rückstandes zeigte, vollkom- 
men trennen. Das Aussüfsen des Donaroxydes ging aber 
ziemlich langsam von Statten, indem die abfliefsende Flüs- 
sigkeit immer noch Spuren von Chlorwasserstoffsäure zeigte, 
welshalb das Oxyd nochmals mit ein wenig kohlensaurem 
Natron digerirt, darauf ausgesülst und geglüht wurde, ehe 
ich sein Gewicht bestimmte. 

Das Eisenoxyd wurde durch Ammoniak aus der Auflö- 
sung gefällt. 

Die von dem Donaroxyde abfiltrirte ammoniakalische 
Flüssigkeit enthielt den Kalk und die übrigen Stoffe ge- 
löst. Ersterer wurde durch Oxalsäure gefällt und in der 
gewöhnlichen Weise bestimmt, die anderen Stoffe in dem 
Rückstande, welcher nach Verdunstung der vom Kalksalze 
abfiltrirten Flüssigkeit erhalten war, nach den gewöhnlichen 
Methoden. Der Kalk ist in dem Mineral wahrscheinlich 
mit der bei der Auflösung desselben sich entwickelnden 
Kohlensäure in Verbindung gewesen, da die geglühte Masse 
keine freiwerdende Kohlensäure bemerken liefs. 

Unter dieser Voraussetzung würde das quantitative Ver- 
hältnifs der Zusammensetzung seyn: 


Kieselsäure 17,695 
Donaroxyd 71,247 


Henk 


i 1 


Wird angenommen, dafs Kieselsäure, Donaroxyd und 
Wasser die wesentlichen Bestandtheile des Minerals aus- 
machen, und der kohlensaure Kalk mit den übrigen 0,825 
Proc. betragenden Stoffe nur zufällige Verunreinigungen 
sind, so würde sich folgendes Verhältnils ergeben: Be 
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asi 100,000. 

Weiter unten wird gezeigt werden, dafs das Donar- 
oxyd 13,072 Proc. Sauerstoff enthält. Das Sauerstoffver- 
hältnifs in Kieselsäure, Donaroxyd und Wasser ist daher 
von i:1:3, wonach das Mineral, wenn Donaroxyd als 


zeichnung für dieses Mineral würde »kieselsaures Donar- 
oxyd« seyn. 

Wie schon erwähnt erhielt ich nach der Scheidung der 
Kieselsäure aus dem Fossil durch Fällung mit Ammoniak 
einen im Anfange weilsen und nach und nach gelblich 
werdenden Niederschlag, welcher das Ansehen von Cer- 
oxydul hatte. Ich löste einen Theil der Masse durch Chlor- 
wasserstoffsäure auf, bemerkte aber dabei keine Entwick- 
lung von Chlor; ein anderer Theil wurde geglüht, und da- 
bei färbte sich das Ganze schell tief roth. Die Ursache 
dieser Erscheinung glaubte ich in der Anwesenheit einer 
grölseren Menge Eisenoxyd suchen zu müssen, welches 
vielleicht als Oxydul in dem Fossil enthalten gewesen und 
durch irgend einen mir noch unbekannten Umstand erst 
langsamer als gewöhnlich durch die Einwirkung der Luft 
in den höhern Oxydationszustand übergegangen sey, und 
sich dadurch der Wahrnehmung mehr entzogen habe, ob- 
gleich ich diese Annahme sehr unwahrscheinlich fand, und 
dieselbe auch im Widerspruch mit der gelben Farbe der 
Gallerte, und deren Auflösung in Wasser stand. Aus dem 
tief rothen Oxyde liefsen sich durch Hilfe von Chlorwas- 
serstoffsäure auch nur Spuren von Eisen ausziehen, wodurch 
die Farbe des Rückstandes aber keineswegs lichter wurde, 
und als ich diesen mit Chlorwasserstoffsäure und ein we- 
nig Alkohol behandelte, zeigte sich gar keine Einwirkung, 
obgleich sonst anhaltend geglühtes Ceroxyd leicht dadurch 
reducirt werden kann. Ich bestimmte ferner das speci- 
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fische Gewicht des Oxydes und überzeugte mich dadurch 
sicher, dafs dasselbe kein durch Eisen verunreinigtes Cer- 
oxyd seyn könne. Ferner stellte ich eine grofse Reihe von 
Versuchen an, um Phosphorsäure, Borsäure oder Fluor 
darin zu entdecken, jedoch vergeblich. Bei Benutzung der 
gewöhnlichen Reagentien erkannte ich aber sehr bald, dafs 
die Masse zu den Erden gehören müsse, und glaubte es 
daher mit einem Gemenge von mehren dieser zu thun zu 
haben, obgleich die Entstehung der dunkelrothen Farbe 
und die grofse specifische Schwere sich doch nicht dadurch 
erklären liefs. Nachdem ich mich von der Abwesenheit der 
Yttererde und des Ceroxyds und deren Begleiter überzeugt 
hatte, wurden die Versuche dahin gerichtet, um Thor- und 
Zirkonerde zu ermitteln, aber das Resultat aller war, dafs 
diese Masse eine neue_eigenthümliche bilde, welche der 
Zirkonerde am nächsten steht, sich aber doch von dieser 
leicht unterscheiden läfst. Das Verhalten der Reagentien 
zu diesem neuen Körper spricht sich so scharf und bestimmt 
aus, dafs ihm seine Stelle in dem Systeme der Wissenschaft 
leicht nachzuweisen ist. 

Ich hoffte bei dieser Untersuchung wieder auf eine der 
Massen zu treffen, welche Svanberg ') in der Zirkon- 
erde aus Zirkonen von verschiedenen Fundorten und in 
der Yttererde aus dem Eudialyt abgeschieden hat. Aus 
dem Folgenden aber wird sich ergeben, dafs ganz verschie- 
dene Materien uns beschäftigt haben müssen. Die so cha- 
rakteristische rothe Farbe des Oxydes, seine fast gänzliche 
Unauflöslichkeit, sowohl in kalten als in heifsen Säuren, 
die abweichenden Eigenschaften der beschriebenen Salze, 
besonders des schwefelsauren, ferner das Verhalten des - 
oxalsauren Salzes gegen Chhlorwasserstoffsäure u. s. w. un- 
terscheiden alle diese Körper gleich von einander. 

Schliefslich erwähnt Svanberg eines Metalloxydes, wel- 
ches mit der Zirkonerde aus dem Eudialyt immer vereinigt 
sey und dieser einen schwachen Stich ins Urangelbe gebe, 
während es beim Kochen dunkler werde. Als’ Oxydul ist 


1) S. d. Ann. Bd. 66, S. 309 
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dasselbe nach Svanberg dunkelgelb und löst sich als sol- 
ches mit gelber Farbe in den Säuren, während es als Oxyd 
braun aussieht, und eisenrothe Lösungen giebt, welche 
mit Salzsäure in der Wärme Chlor entwickeln. In dem 
Folgenden wird aber dargethan werden, dafs auch diese 
Angaben auf das von mir untersuchte Oxyd nicht passen, 
und die neue Masse mit demselben wenig mehr gemein 
hat, als die ähnliche Farbe des Oxydes und die Eisenfarbe 
der Auflösungen des Hydrats. 

Zur Ausführung der folgenden Versuche wurde, wie 
angegeben, das durch Ammoniak gefällte Oxydhydrat be- 
nutzt. Dasselbe wurde von der geringen Menge Eisen be- 
freit, und nun, nachdem es fein zerrieben war, mit con- 
centrirter Schwefelsäure bei hoher Temperatur digerirt, das 
Aufgelöste von Zeit zu Zeit nach dem Versetzen mit Was- 
ser heruntergenommen und durch neue Säure ersetzt. Ich 
erhielt so nach und nach eine für die Ausführung der Ver- 
suche hinreichende Quantität des schwefelsauren Salzes, 
aber selbst nach einem mehre Tage fortgesetzten Digeri- 
ren wollte es mir nicht gelingen, die vielleicht noch weni- 
ger feinen Körnchen von dem Oxyd vollständig aufzulösen. 
Aus einem Theile des eisenfreien schwefelsauren Salzes 
fällte ich das Oxydhydrat wieder durch Ammoniak und 
benutzte nun dieses nach dem Austrocknen bei mälsiger 
Wärme zur Darstellung der verschiedenen Auflösungen. 

Das Donaroxydhydrat, so wie es hierbei erhalten wird, 
hat noch feucht eine weifse Farbe, wird aber nach und 
nach gelblich. Es bildet so einen voluminösen Niederschlag, 
der leicht abzufiltriren ist, sich aber schwer vollständig 
aussiifsen läfst, indem von dem Fällungsmittel, besonders 
bei der Anwendung von Kali oder Natron, immer noch 
Spuren in dem Filtrat sich zeigen. Bei gewöhnlicher Luft- 
: temperatur getrocknet, bildet die Masse gummiartige Klum- 
4 pen von gelber Farbe, welche beim Zerreiben ein röthli- 
ches Pulver geben. In diesem Zustande stellt der Körper 
das reine Oxydhydrat dar, welches wahrscheinlich wie Ei- 
senoxyd sich in mehren Verhältnissen mit Wasser verbin- 
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den kann. Das Wasser wird bei mäfsiger Temperaturer 
höhung schon ausgetrieben. Das Hydrat löst sich schon 
bei gewöhnlicher Temperatur in allen Säuren auf, sehr 
schnell aber bei Unterstützung durch Wärme. Wird Chlor- 
wasserstoffsäure zu dem Versuche benutzt, so entwickelt 
sich dabei kein Chlor. 

Metallisches Donarium wurde zunächst aus dem Oxyde 
dargestellt, indem ich dasselbe mit Kalium erhitzte. Die 
Zersetzung erfolgte schnell und unter Lichtentwicklung. 
Bei der Behandlung der Masse mit Wasser scheidet sich 
das Metall als kohlschwarzes schweres Pulver ab. Wird 
die alkalische Lösung schnell abgegossen und das Pulver 
mit Wasser abgespüblt, so kann es unter Wasser längere 
Zeit, 24 bis 36 Stunden, ziemlich ohne Veränderung aufbe- 
wahrt werden. Bleibt es dagegen unter heifsem Wasser 
stehen, so bildet sich nach und nach eine gelblichgraue 
Masse in Folge eintretender Oxydation. Das schwarze 
Metallpulver bildet schwere sich bald zusammenballende 
Flocken, die sich auch leicht filtriren liefsen. Nach dem 
Trocknen nehmen sie, wenn sie mit einem Achat gerieben 
werden, Metallglanz an und sind selbst in feuchter Luft 
obne irgend einen Geruch zu entwickeln, mehre Stunden 
in diesem Zustande zu erhalten. Bei einem Versuche, das 
specif. Gewicht zu bestimmen, erhielt ich dasselbe: gleich 
7,35; ich kann dasselbe jedoch nur als ein der Wahrheit 
sich näherndes Resultat betrachten, da zu der Ausführung 
des Versuchs zu geringe Quantitäten des Metalls verwen- 
det werden mufsten. Werden Pulvertheilchen in die Flamme 
der Lampe gestreut, so verbrennen sie mit einem röthli- 
chen Lichte zu rothem Oxyde; ebenso verbrennt das 
schwarze Pulver beim Erhitzen im Platinlöffel zu diesem 
Oxyde und zeigt dabei ein schnell vorübergehendes schwa- 
ches Glimmen. Kalte und ebenso kochende Chlorwasser- 
stoffsäure wirken nicht auf das Metall; Salpetersäure nicht 
in der Kälte, beim Erhitzen auch nur langsam, Salpetersalz- 
säure oxydirt es schnell zu rothem Oxyde, von welchem 
sich ein geringer Theil auflöst; mit einigen Tropfen Schwe- 
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felsäure übergossen bildete sich ein 
Salz, wobei ich den Geruch nach schweflicher Säure zu 
bemerken glaubte. 

Die durch heifses oder kalihaltiges Wasser entstehende 
graugelbliche Masse bildet beim Erhitzen für sich schnell 
rothes Oxyd, was auch ebenfalls entsteht, wenn sie mit 
ein wenig Salpetersäure angefeuchtet wird. Auch dieses 
Pulver zeigt ein Glühen, wenn es in die Flamme der Wein- 
geistlampe gestreut wird. Das aus dem Metall dargestellte 
Oxyd, sowohl durch Verbrennung als auch durch Behand- 
lung mit Salpetersalzsäure erhalten, hatte immer eine et- 
was lichtere Farbe als das aus seinen Verbindungen abge- 
schiedene und dann geglühte. 

Das Donariumoxyd, durch starkes Ausglühen des Hy- 
drats gewonnen, ist von sehr tiefer rother Farbe und bil- 
det ein schweres aus flimmernden Schuppen bestehendes 
Pulver, welches, durch die Lupe betrachtet kleine durch- 
scheinende Körnchen zeigte. Fein vertheilt hat das Pulver 
eine Orangenfarbe, bei starkem Glühen wird es dunkler, 
beim Erkalten aber heller. Nach einer Bestimmung be- 
trägt das specifische Gewicht desselben 5,576. Chlorwas- 
serstoffsäure, Salpetersäure, Königswasser, selbst Flufssäure 
greifen das stark geglühte Oxyd nicht an. Auch bei lan- 
gem Digeriren mit Chlorwasserstoffsäure, welche mit ein 
wenig Alkohol, Zucker, Weinsteinsäure oder Oxalsäure 
versetzt war, wurde nichts reducirt und gelöst. 

Nur durch lange Einwirkung concentrirter Schwefel- 
säure wird die Masse löslich gemacht, wenn sie nachher 
wit vielem Wasser versetzt wird. 

Stark geglühte Zirkonerde löst sich durch concentrirte 
Schwefelsäure viel schneller auf, als Donaroxyd. Wird 
das Oxyd dagegen nur der Temperatur ausgesetzt, bei wel- 
cher das Wasser aus dem Hydrat sich entfernt, so wird 
es von Chlorwasserstoffsäure noch ein wenig angegriffen, 
ohne dabei Chlor zu entwickeln. 

Die Auflösungen des Oxydhydrats in Salpetersäure und 
Schwefelsäure sind farblos, dagegen die in heifser Chlor- 
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wasserstoflsäure gelb, fast wie eine Eisensolution. Die Farbe 
dieser Auflösung verschwindet beim Erkalten fast gänzlich, 
läfst sich aber durch Erwärmen immer wieder hervorrufen. 

Kali fällte die Auflösung weils uud ein Ueberschufs 
des Fällungsmittels löst nichts von dem sich abscheidenden 
Oxydhydrat auf. Nach einiger Zeit wird der Niederschlag 
bei längerem Aussüfsen schwach gelblich und fällt stark 
zusammen. Wird zum Aussüfsen auch kochendes Wasser 
benutzt, so wird doch immer ein wenig Kali vom Nieder- 
schlage zurückgehalten. 

Natron verhält sich wie Kali. Wird der durch diese 
Reagentien erzeugte Niederschlag abfiltrirt, die alkalische 
Flüssigkeit wieder angesäuert und darauf von neuem mit 
Ammoniak versetzt, so erfolgt nach einiger Zeit eine sehr 
schwache Trübung. Es scheint dabei das Kali oder Na- 
tron während des Filtrirens und Aussüfsens Kohlensäure 
aus der Luft anzuziehen und durch die entstehenden koh- 
lensauren Alkalien eine Spur des Niederschlages wieder ge- 
löst zu werden. Uebrigens wirdedie Fällung durch Kali 
oder Natron durch die Anwesenheit von Ammoniaksalzen 
nicht verhindert. 

Ammoniak verhält sich ebenso wie Kali gegen die Auf- 
lösungen, nur ist der Niederschlag voluminöser, ähnlich 
der durch Ammoniak gefällten Thonerde. 

Durch einfach kohlensaures Kali entsteht ein weilser 
Niederschlag, welcher erst beim Trocknen eine gelbliche 
Farbe annimmt. Ein Ueberschufs von kohlensaurem Kali 
löst den Niederschlag ziemlich leicht und vollständig wie- 
der auf. 

Einfach koblensaures Natron verhält sich wie kohlen- 
saures Kali, jedoch scheint mir die Auflöslichkeit des Sal- 
zes in dem Ueberschusse gröfser zu seyn, als bei Benutzung 
von kohlensaurem Kali. Die Widerauflösung ist vollstän- 
dig, und die Flüssigkeit bleibt selbst bei anhaltendem Sie- 
den klar. Bleibt sie aber nachher einige Zeit stehen, so 
zeigt sich eine unbedeutende Trübung. Waren mit dem 
Oxyde andere Stoffe gelöst, welche durch den Ueberschufs 
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des koblensauren Alkalis nicht zur Wiederauflösung ge- 
bracht werden, so können diese vollständigst von dem 
Oxyde dadurch getrennt werden. Die Auflösung iv koh- 
lensaurem Kali oder Natron ist farbenlos und erleidet keine 
Fallung, wenn sie mit Chlorammonium versetzt wird. 

Zweifach kohlensaures Kali liefert einen weilsen, im 
Ueberschufs des Fällungsmittels löslichen Niederschlag, wel- 
cher sich beim Sieden der Flüssigkeit nicht wieder zeigt. 

Aehnlich verhält sich zweifach kohlensaures Natron. 

Kohlensaures Ammoniak bringt ebenfalls einen weifsen 
Niederschlag hervor, der sehr leicht durch einen Ueber- 
schuls des Fällungsmittels wieder gelöst wird. Die Auflö- 
sung kann lange Zeit aufbewahrt werden, ohne dafs sie 
sich im geringsten trübt. Erwärmt man sie aber, so tritt 
bald eine Trübung ein und beim Sieden bildet sich ein 
Niederschlag von allem in der Auflösung befindlichen Oxyde. 
Er löst sich beim Erkalten nicht wieder auf, auch wenn 
die Auflösung noch viel kohlensaures Ammoniak nach dem 
Sieden enthält. Der Niederschlag ist nicht gelatinös, son- 
dern bildet ein schweres weilses Pulver, was bei längerem 
Kochen eine gelbliche Farbe annimmt, und nach dem Trock- 
nen und Befeuchten wit Säuren keine Kohlensäure ent- 
wickelt. Wird derselbe nach vollständigem Aussiifsen und 
langeın Austrocknen bei einer Temperatur von 120° mit 
den gewöhnlichen Mitteln, welche zur Entdeckung des Am- 
moniaks dienen, behandelt, so giebt sich dieses in grofser 
Menge in der Verbindung zu erkennen. 

Wird phosphorsaures Natron zur sauren Auflösung ge- 
setzt, so entsteht kein Niederschlag; neutralisirt man aber 
die Auflösung durch ein kohlensaures Alkali, so entsteht 
ein weilser, gallertartiger, durchscheinender Niederschlag, 
der zum gröfsten Theil durch einen reicheren Zusatz von 
kohlensauren Alkalien bald wieder gelöst werden kann. 
Der in neutralen Auflösungen entstehende Niederschlag 
kann durch alle Säuren schnell wieder gelöst werden. Be- 
findet sich demnach das Oxydhydrat in einer alkalischen 
Auflösung, so entsteht durch einen geringen Zusatz von 
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phosphorsaurem Natron keine Ausscheidung, dagegen erst 
bei einem gröfsern, oder wenn das kohlensaure Alkali zum 
Theil durch Zusatz einiger Tropfen einer stärkern Säure 
zerlegt wird. 

Wird mit einer neutralen oder sauren Auflösung Oxal- 
säure in Berührung gebracht, so entsteht augenblicklich ein 
dicker weifser Niederschlag, der in freier Oxalsäure unlös- 
lich ist, dagegen aber durch einen gröfsern Zusatz von 
Chlorwasserstoffsäure in der Hitze gelöst werden kann; 
beim Erkalten aber trübt sich die klare Flüssigkeit wieder. 
Ist das Oxydhydrat durch ein kohlensaures Alkali gelöst, 
so bringt ein geringer Zusatz von Oxalsäure keine Fällung 
hervor, dagegen erst ein grölserer, und ebenso eine jede 
andere Säure, indem sie das kohlensaure Alkali zersetzt. 
Der Niederschlag wird demnach auch durch einen gröfsern 
Zusa'z von kohlensauren Alkalien wieder aufgelöst. Wenn 
man daher zur vollkommnen neutralen Auflösung eines Do- 
narsalzes die Auflösung eines einfach oxalsauren Salzes 
bringt, so entsteht kaum eine Trübung, augenblicklich da- 
gegen, wenn ein Tropfen irgend einer andern Säure hin- 
zugefügt, oder ein zweifach oxalsaures Salz zu dem Ver- 
suche benutzt wird, indem das Donaroxyd also auch hier 
sich als eine schwache Basis zu erkennen giebt. 

Durch eine concentrirte Auflösung von schwefelsaurem 
Kali entsteht nur nach und nach in der schwefelsauren 
Auflösung ein Niederschlag. Derselbe wird aber durch 
einen gröfsern Zusatz von Wasser und ebenso durch ein 
wenig Chlorwasserstoffsäure wieder gelöst, wobei es gleich- 
gültig ist, ob der Niederschlag in der Siedhitze oder bei 
der gewöhnlichen Temperatur hervorgerufen war. 

Kaliumeiseneyanür bewirkt in der neutralen Auflösung 
einen fast fleischfarbenen, sich zum Braunen neigenden 
Niederschlag, der von Säuren zu einer trüben Flüssigkeit 
aufgenommen wird, welche ebenfalls entsteht, wenn das 
Reagenz zur sauren Auflösung gebracht wird. 

Kohlensaurer Baryt schlägt schon in der Kälte und 
zwar vollständig das Donaroxyd aus seinen Auflösungen 
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nieder; beim Kochen erfolgt die Abscheidung sehr schnell. 
_ = Barytwasser fällt es ebenfalls weils. 

Schwefelammonium bringt in den Auflösungen einen 
dunkelgrünen flockigen Niederschlag hervor, ähnlich wie 
Eisen, welcher sich bald absetzt, und durch ein Ueber- 
maafs des Fallungsmittels nicht gelöst werden kann. Koh- 
lensaure Alkalien wirken auf denselben nicht ein, dagegen 
zersetzt ihn Chlorwasserstoffsäure unter Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff und diese Auflösung verbält sich zu 
den Reagentien wie die ursprüngliche Solution. Wird das 
Oxydhydrat durch ein kohlensaures Alkali aufgelöst und 
Schwefelwasserstoff oder auch Schwefelammonium hinzu- 
gefügt, so färbt sich die Flüssigkeit schnell grün, ohne eine 
Trübung bemerken zu lassen; nach kurzer Zeit scheidet 
sich jedoch die Schwefelverbindung ebenfalls ab. 

Kaliumeisencyanid, Schwefelwasserstoff und Galläpfel- 
tinktur wirken auf die Auflösungen des Donaroxydes nicht 
ein. Durch die Gegenwart von nicht flüchtigen organischen 
Stoffen, wie Weinsteinsäure, wird die Fällung des Donar- 
oxydes durch reine Alkalien fast ganz verhindert, indem 
nur sehr langsam eine Trübung eintritt. Befinden sich or- 
ganische Farbestoffe mit dem Oxyde in einer Auflösung, 
so werden diese mit dem Hydrat durch Alkalien gefällt 
und sind durch Aussiifsen des Niederschlags mit Wasser 
nicht wieder zu trennen, so z. B. eine durch Lackmus tief 
blau gefärbte Auflösung wird farbenlos, wenn aus der Auf- 
lösung das Hydrat durch Ammoniak gefällt wird, 

Wird das rothe Oxyd mit reinen oder koblensauren Al- 
kalien zusammengeschmolzen, so löst es sich darin nicht auf, 
sondern scheidet sich mit der ihm eigenthümlichen Farbe 
nach dem Uebergiefsen der geschmolzenen Masse mit Wasser 
wieder ab. Auch wird das Oxyd durch, Zusammenschmel- 
zen mit Alkalien nicht fähig gemacht sich durch Säuren 
leichter lösen zu lassen, während aber fremde Stoffe dar- 
aus ausgezogen werden können. Beim Zusammenschmel- 
zen mit zweifach schwefelsaurem Kali wird nach der Be- 
handlung der Masse mit wenig Wasser ein flockiger Rück- 
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stand erhalten. Derselbe löst sich aber in einer gröfseren 
Menge Wasser, besonders bei Unterstützung durch Wärme 
und ebenso durch Zusatz von Chlorwasserstoffsäure wieder 
auf, und scheint demnach aus dem oben erwähnten Dop- 
pelsalz des schwefelsauren Donaroxydes und Kali zu be- 
stehen. 

Bei den Löthrohrversuchen bietet das Donaroxyd we- 
nig Charakteristisches dar. Auf der Kohle für sich bleibt 
dasselbe bei der Einwirkung des äufsern, wie des innern 
Theils der Flamme unveranderlich. Mit Soda zusammen- 
geschmolzen bildet es eine Kugel, in welcher die einzel- 
nen Theilchen des Oxydes ungelöst schwimmen und nach 
dem Erkalten durch Hülfe der Lupe sich leicht durch ihre 
rothe Farbe erkennen lassen. Bei dem Zusammenschmel- 
zen mit Borax entsteht eine gelbliche Perle, welche nach 
dem Erkalten farbenlos wird, und worin einzelne Theil- 
chen des Donaroxydes zu erkennen sind. Phosphorsalz 
zeigt ein ähnliches Verhalten. 

Um zu bestimmen, ob dies rothe Oxyd eine höhere 
Oxydationsstufe darstelle, welche sich erst bei höherer 
Temperatur durch den Sauerstoff gebildet habe, glühte ich 
die Masse in Wasserstoffgas. Soll diefs gleichmäfsig und 
kräftig einwirken, so mufs das rothe Oxyd, so wie es durch 
Ausgliihen gewonnnen worden ist, erst auf das sorgfältigste 
im Achatmörser gepulvert werden, indem sich sonst immer 
kleine Pünktchen von der dem Oxyde eigenthümlichen Farbe 
zeigen werden, welche der Einwirkung des Wasserstoff- 
gases lange widerstehen. 

0,696 Grm. des Oxydes wurden in trocknem Wasser- 
stoffgase anhaltend geglüht. Die rothe Farbe verschwand 
allmählig dabei und es zeigte sich eine gelbliche, welche 
später mehr mit grau gemischt war. Als nach langer Zeit 
keine Veränderung weiter zu bemerken war, liefs ich die 
Masse im Wasserstoffgase erkalten, wobei sie sich dunkler 
färbte, aber noch immer ein gelbliches Ansehen behielt, 
und bestimmte darauf so schnell als möglich ihr Gewicht; 
sie hatte 0,089 Grm, verloren. Ein Theil des Pulvers 
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wurde in ein zu verschlielsendes Gläschen gebracht, mit 
Chlorwasserstoffsäure übergossen und das Ganze wohl ver- 
schlossen digerirt. Die Säure löste ein wenig vom Pulver 
auf, und es konnten nur einzelne Versuche mit der Auf- 
lösung angestellt werden, welche aber ganz dasselbe Re- 
sultat lieferten, wie es bei Anwendung der Auflösung des 
Oxydhydrats in Chlorwasserstoffsäure erhalten worden war. 
Ob bei der Einwirkung der Säure ein wenig Wasserstoff 
frei wurde, weils ich nicht mit Sicherheit zu bestimmen. 
Ein anderer Theil des Pulvers wurde mit concentrirter 
Schwefelsäure übergossen; diese wirkte stärker als Chlor- 
wasserstoffsäure ein; aber eine vollkommene Auflösung der 
Masse war auch dadurch bei weitem nicht zu erreichen. 
Bei der ersten Einwirkung der Schwefelsäure entwickelten 
sich Gasbläschen; ob dieselben vom Wasserstoff herrühr- 
ten, wage ich nicht zu entscheiden. Die Auflösung des 
schwefelsauren Salzes zeigte übrigens das oben angegebene 
Verhalten. An dem Wasserstoffapparate war in der ge- 
wöhnlichen Weise ein kleines Rohr mit frisch ausgeglüh- 
tem Chlorcalcium gefüllt, angebracht, dessen Gewicht vor 
dem Versuche bestimmt war. Nach der Beendigung dessel- 
ben zeigte dieses eine Zunahme von 0,100 Grm. von auf- 
genommenem Wasser, welche dem oben angeführten Ver- 
luste von 0,089 Grm. entsprechen. Durch die angegebene 
Behandlung würde die Masse mithin 12,78 Proc. Sauerstoff 
verloren haben, ein Resultat, welches im Verein mit dem 
durch Rechnung erhaltenen wohl mit grofser Wahrschein- 
lichkeit zeigt, dafs dieser gelbliche Rückstand kein Oxy- 
dul bilden kann und überhaupt nicht als eine eigene Oxy- 
dationsstufe zu betrachten ist. 

Es scheint mir aus diesem Versuche zu folgen, dafs das 
Donaroxyd nicht vollständig durch Erhitzung im Wasser- 
stoffgase zum Metall zu reduciren ist, und dafs die Auf- 
löslichkeit des Rückstandes in Säuren dadurch nur unbe- 
deutend vermehrt wird; diese zeigte sich hier ungefähr von 
demselben Grade, wie die, welche das metallische Donar 
besitzt, wenn es durch Hülfe von Kalium aus dem Oxyde 
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ausgeschieden wird. Fiir eine besondere Oxydationsstufe 
diirfte demnach die gelbliche Masse wohl schwerlich zu 
halten seyn, sondern eher fiir ein Suboxyd oder Gemenge 
von Metall mit Oxyd, zumal da es sich gegen Säuren auch 
ungefähr ebenso verhält, wie der oben erwähnte gelbliche 
Absatz, welcher beim Uebergiefsen des Metalls mit kali- 
haltigem Wasser entsteht, mit dem es auch in seiner Farbe 
übereinkommt. Wird der gelbliche Rückstand im Platin- 
löffel nur ein wenig erwärmt, so färbt er sich gleich wie- 
der roth. Der vorhandene geringe Vorrath an Material, 
welcher zur Ausführung der verschiedenen Versuche ver- 
wendet werden mulste, erlaubte nicht mit Sicherheit zu 
bestimmen, ob die bei diesem Erhitzen stattfindende Far- 
benveränderung mit einer solchen Gewichtszunahme ver- 
bunden war, wie sie der Gewichtsabnahme, durch Einwir- 
kung des Wasserstoffgases hervorgebracht, entsprechen 
mufste. Werden einzelne Stäubchen der gelblichen Masse 
in die Flamme der Weingeistlampe geworfen, so verbren- 
nen auch diese mit starkem rothen Lichte, was freilich auch 
das kieselsaure Salz, jedoch in einem geringeren Grade, 
zeigt. Demnach scheint das Donar nur eine Oxydations- 
stufe zu haben. Auch das Verhalten des Chlors zum Do- 
naroxyd mulste besonders mit dazu beitragen, um über die 
Eigenthümlichkeit des Körpers zu bestimmen. Das Oxyd, 
welches zur Darstellung dieser Verbindung benutzt wurde, 
hatte ich mit feinem Zuckerpulver innigst gemengt und dar- 
auf in einem bedeckten Platintiegel einer anhaltenden Glüh- 
hitze ausgesetzt. Die erhaltene Kohle wurde darauf zer- 
rieben, in ein Glasrohr von schwer schmelzbarem Glase 
gebracht, und nun Chlor, welches erst durch Schwefel- 
säure und darauf durch ein langes, mit frisch geglühtem 
Chlorealcium gefülltes, Rohr geleitet war, über dasselbe 
geführt. Als die Kohle kaum bis zum Glühen gekommen 
war, zeigten sich an derselben schon viele weilse Punkte; 
das ganze Rohr füllte sich zugleich mit einem weilsen 
Dampfe. Es war zu dem Versuche ein Verbrennungsrohr 
von der gewöhnlichen Länge benutzt worden, dessen Spitze 

Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXII. 37 
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Zoll von der Mündung aus welcher das Chlor einströmte. 
Nichts destoweniger zeigten sich an der Oeffnung des Rohrs 
die weilsen Dämpfe in Menge. Um sie aufzufangen, wurde 
die nach unten gerichtete Spitze des Rohrs in Wasser ge- 
taucht, von welchem sich die Dämpfe vollständigst zur kla- 
ren Flüssigkeit absorbiren liefsen. 

Bei fortgesetztem Glühen verschwanden nach und nach 
die weifsen Punkte aus der Kohle und endlich wurde 
nichts weiter sublimirt. Der Anflug, welcher sich um die 
heifseste Stelle angesetzt hatte, war weils, verlief aber all- 
mälig in die verschiedensten Farben, in welchen die gelbe 
und röthlichgelbe vorherrschten. Jedoch nach dem voll- 
ständigen Erkalten verschwanden diese wieder und das 
Ganze erschien weils. Um diese flüchtige Chlorverbindung 
hervorzubringen, ist die Anwendung einer sehr hohen Tem- 
peratur weniger nothwendig, als eine lange andauernde 
Einwirkung des Chlors. 

Es wurde demnächst die zurückbleibende Kohle unter- 
sucht, Sie wurde mit siedendem Wasser extrahirt, wo- 
durch aber nichts gelöst wurde. Darauf wurde sie mit 
Chlorwasserstoffsäure ausgekocht, aber auch dadurch fand 
keine Einwirkung statt. Da es nicht unmöglich war, dafs 
noch basische Chlorverbindungen zurück seyn konnten, so 
wurde die Kohle anhaltend mit Kali gekocht, die abfil- 
trirte Flüssigkeit schwach angesäuert und so untersucht, 
aber bei der Benutzung der entscheidendsten Reagentien 
entstand ebenfalls keine Fällung. Die Kohle liefs sich ohne 
Rückstand verbrennen. Es folgt aus diesem Verhalten, dafs 
kein Metall sich in dem Oxyd befunden hat, dessen Chlor- 
verbindung feuerbeständig ist. Bei einem früheren Ver- 
suche, bei welchem ich ein kürzeres Rohr, etwa von der 
halben Länge eines Verbrennungsrohres benutzt hatte, da 
ich die Bildung eines so flüchtigen Chlorids nicht erwartete, 
unterbrach ich den Versuch und versuchte die schon in 
der Kohle entstandenen weifsen Theile durch Behandlung 
mit Wasser zu entfernen. Sie zeigten sich jedoch darin 
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wenig löslich und selbst Chlorwasserstoffsäure, welche zu 
einigen Tropfen der Flüssigkeit hinzugesetzt wurde, be- 
wirkte keine Auflösung. 

Der Rest der Masse bildete, mit Wasser übergossen, 
eine milchige Flüssigkeit, aus welcher sich die trüben- 
den Theile selbst nach mehren Tagen noch nicht gesenkt 
hatten. Durch Filtration waren sie gar nicht zu schei- 
den, sie gingen vollständig mit durch die Poren des Pa- 
piers. Eine Wirkung auf die Reactionspapiere fand, wie 
zu erwarten, nicht statt. Unstreitig bildete diese Masse 
ein sehr basisches Chlorür. Leider konnte ich dasselbe 
nicht weiter untersuchen, indem es wieder zur Bereitung 
des Oxydes verwendet werden mulste. 

Darauf wurde zur Untersuchung des Wassers geschrit- 
ten, welches zur Condensation der weilsen Dämpfe gedient 
hatte. Dasselbe enthielt natürlich viel freie Chlorwasser- 
stoffsiure. Es wurde eingedampft und mit den oben an- 
geführten Reagentien geprüft. Dieselben brachten die Er- 
scheinungen hervor, wie sie oben angegeben sind. 

Von dem Sublimat im Rohre selbst war gleich nach 
Beendigung des Versuchs ein wenig durch Hülfe eines 
Glasstäbchens herausgenommen worden. Es wurde zwischen 
einige dünne Scheibchen Natrium gelegt und mit diesem 
in einem kleinen Tiegel erhitzt. Die Masse wurde dabei 
ebenso vollständig zum schwarzen Metall reducirt, wie diefs 
aus dem Oxyde bei Anwendung von Kalium geschehen 
war, und das entstandene Metall konnte durch Hülfe von 
Wasser leicht vom Natron und Kochsalz befreit werden. 

Der Inhalt des Robrs erschien gleich nach Beendigung 
des Versuchs ziemlich voluminös; fiel aber bedeutend zu- 
sammen zu kleinen krystallinischen Pünktchen, indem er 
eine weifse Farbe annahm und sichtbar Feuchtigkeit aus 
der Luft anzog, ohne jedoch zu zerfliefsen; er entwickelte 
schwache weifse und nach Salzsäure riechende Dämpfe. 
Wasser löste denselben vollständig auf. Es kam nun dar- 
auf an, zu bestimmen, ob mit dem Chlordonarium sich zu- 
gleich noch andere flüchtige Chlormetalle sublimirt hatten, 
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von welchen jedoch nach der Weise, wie das urspriing- 
lich benutzte Oxyd bereitet war, nur höchstens sehr ge- 
ringe Quantitäten von Beryll-, Thor- oder Zirkonerde 
vorhanden seyn konnten. Die Reagentien zeigten gegen 
die Auflösung aber nur das Verhalten, wie es oben be- 
schrieben ‘ist. Kali wurde im Ueberschufs zu einem Theile 
der concentrirten Auflösung gebracht und die von dem 
entstandenen weifsen Niederschlage abfiltrirte Flüssigkeit 
neutralisirt und auf Beryllerde untersucht. Es zeigten sich 
aber bei der Benutzung von kohlensaurem Kali, Ammo- 
niak, phosphorsaurem Natron u. s. w. nur einzelne leichte 
Flocken, bei weitem keine Trübung. Sollten diese Flocken 
auf die Gegenwart der Beryllerde deuten, so würde diese 
dem Donaroxyde nur in einer höchst geringen Menge bei- 
gemengt seyn. Thorerde war ebenfalls nicht vorhanden; 
Schwefelammonium brachte die dunkelgrünliche Fällung her- 
vor, welche, abfiltrirt- und weiter untersucht, die urspriing- 
lichen Eigenschaften des Donaroxydes zeigte. Es war noch 
zu entscheiden, ob Chlorzirkonium sich in dem Subli- 
mat befunden habe. Die Auflösung wurde mit den ein- 
fach kohlensauren Alkalien behandelt. Die Wiederauflö- 
sung des dadurch entstandenen weilsen Niederschlages er- 
folgte aber durch einen Ueberschufs derselben so vollstän- 
dig und viel schneller, als es bei der Zirkonerde der Fall 
ist, und als ein Theil der Auflösung des Chlordonariums 
mit kohlensaurem Baryt behandelt wurde, erfolgte die 
vollständige Fällung der Masse schon in der Kälte. 

Das Hauptresultat von allen diesen Versuchen besteht 
also darin, dafs die untersuchte flüchtige Chlorverbindung 
kein Gemenge mehrer sich verwandter Körper bildet, son- 
dern allein Chlordonarium darstellte. Werden die Resul- 
tate der Untersuchung allgemein zusammengefafst, so er- 
giebt sich also daraus, dafs das Donaroxyd der Zirkonerde 
am nächsten steht, aber sich in vielen Beziehungen von 
dieser unterscheide. Wegen seines grofsen specifischen 
Gewichtes dürfte es den Schwermetallen beizuzählen seyn, 
wenn nicht alle seine Verbindungen eine gewisse Aehnlich- 
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keit mit denen zeigten, welche die sogenannten eigentlichen 
Erden bilden, und namentlich gielt diefs von der Zirkon- 
erde und deren Begleiter. Die basische Natur des Oxydes 
ist geringer als die der übrigen Erden, wie das Verhalten 
gegen kohlensauren Baryt, gegen einfach kohlensaure Salze 
mit stärkerer Basis, die Fällbarkeit durch Alkalien bei An- 
wesenheit von Ammoniaksalzen u.s. w. zeigt. Schon hierin 
scheinen mir hinreichende Gründe für die Annahme einer 


Zusammensetzung von R zu liegen, und diese wird noch 
mehr bestätigt durch die Zusammensetzung des schwefel- 
sauren Salzes, das einzige, welches mir die Menge des 
vorhandenen Materials quantitativ zu analysiren erlaubte. 
Obgleich meine Erfahrungen über die Natur der Salze 
des neuen Metalls sehr unvollkommen sind, so wird die 
Mittbeilung derselben doch dazu beitragen, sowohl die 
Eigenthümlichkeit desselben zu bestätigen, als auch eine 
Beurtheilung der allgemeinen Eigenschaften zuzulassen. 
Das schwefelsaure Salz wurde erhalten durch Auflö- 
sung des Oxydhydrats in Schwefelsäure, und durch Ver- 
dampfung der Flüssigkeit, so lange als sich Dämpfe von 
Schwefelsäure bemerken liefsen. Der Rückstand wurde 
wieder mit Wasser übergossen, und die Auflösung lang- 
sam verdunstet. Es wollte mir jedoch durchaus nicht ge- 
lingen, das Salz zur Krystallisation zu bringen, indem sich 
immer nur kleine, weifse, perlmutterartig glänzende Schüpp- 
chen bildeten, welche keine Veränderung an der Luft und 
ebenso bei einer Temperatur von 100° erlitten. Dieses 
Salz scheint eine saure Verbindung darzustellen, welche 
viel Krystallwasser enthält. Wird es einer höheren Tem- 
peratur ausgesetzt als zur Verflüchtigung der Schwefelsäure 
nothwendig ist, so verliert es noch einen Theil Säure und 
Wasser, färbt sich in der Hitze dabei gelblich, wird aber 
beim Erkalten wieder weils. Die Masse löste sich in Was- 
ser meistenstheils noch auf, und scheint nun wohl eine 
neutrale Verbindung darzustellen, deren Auflösung aber 
sauer reagirt. Wird diese bis zum Sieden erhitzt, so trübt 
sie sich, wird aber beim Erkalten wieder hell. Der Theil 
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des Salzes, welcher vom Wasser nicht aufgenommen wird, 
bildet cine basische Verbindung, die aber durch Zusatz 


von ein wenig Schwefelsäure oder auch Chlorwasserstoff- 
 séure wieder auflöslich gemacht werden kann, wenn man 


den Rückstand damit erwärmt und das Ganze dann in der 
Kälte stehen läfst. 
Wird das schwefelsaure Salz sehr stark geglüht, so 


zersetzt es sich vollständig. Das zurückbleibende Donar- 
oxyd besitzt nun eine röthlich gelbe Farbe und behält 


diese auch nach dem Erkalten. Der geglühte Rückstand 


wurde mit kohlensaurem Natron längere Zeit ausgekocht, 


die abfiltrirte Flüssigkeit sauer gemacht und auf Schwefel- 
säure untersucht, welche sich, wie gesagt, nicht darin fand. 

Die Auflösung des als neutral angenommenen schwefel- 
sauren Salzes trübt sich beim Kochen, und wird beim Er- 
kalten wieder klar. Die Erscheinung kann in einem ver- 
stärkten Grade hervorgebracht werden, wenn eine Auflö- 
sung von einiger Concentration mit irgend einer anderen 
Säure, oder auch mit Schwefelsäure selbst, versetzt und 
bis zum Sieden gebracht wird. Es entsteht dabei ein 
dicker, voluminöser Niederschlag von weifser Farbe, der 
vielleicht aus der ganzen Menge des aufgelöst gewesenen 
Salzes besteht. Bleibt die Masse stehen, so vermindert 
sich die Ausscheidung mit der Abnahme der Temperatur 
bald und nach einiger Zeit wird die Flüssigkeit wieder 
vollkommen klar. Wird sie darauf wiederum zum Sieden 
gebracht, so entsteht die Abscheidung von Neuem, diese 
aber, so wie die Wiederauflösung des Niederschlages in 
der Kälte, erfolgt jedoch nach und nach immer schwieriger 
und die Flüssigkeit mufs endlich mehre Stunden stehen 
bleiben oder mit einigen Tropfen Wasser versetzt werden, 
wenn sie wieder klar erscheinen soll. 

Aus der quantitativen Untersuchung des schwefelsauren 
Salzes versuchte ich die Zusammensetzung des Oxydes und 
Atomgewichts der Masse zu berechnen. Es kann aber 
diese Berechnung bis jetzt nur ein unsicheres Resultat lie- 
fern, da aus Mangel an Material mit den einzelnen schwe- 


= 
f 
| | 
Cc 
\ 
T 
n 
I 
v 
a 
s 
h 
¢ 
£ Pb 
t 
v 
Z 
= 
3 
: | 
ji 


583 


felsauren Salzen nicht Versuche genug vorgenommen wer- 
den konnten, um ihre Zusammensetzung mit Sicherheit zu 
constatiren, und wie gesagt, vollkommen auskrystallisirte 
Verbindungen sich nicht darstellen liefsen. Je höher die 
Temperatur ist, welche auf die schwefelsauren Salze ein- 
wirkt, um so mehr Wasser und Schwefelsäure wird aus- 
getrieben, und leicht kann die neutrale Verbindung mit 
mehr oder weniger von einer basischen verunreinigt seyn. 
Das Salz, welches ich zur Ausführung dieser Untersuchung 
verwendete, war durch Auflösung des Hydrats in Schwe- 
felsäure bereitet. Die Auflösung wurde abgedampft, bis 
sich keine Spur von Dämpfen mehr entwickelte und nach- 
her noch lange Zeit in dieser hohen Temperatur gelassen, 
darauf mit Wasser behandelt, wobei ein Rückstand hinter- 
blieb, welcher von der Auflösung durch Filtration getrennt 
wurde. Die Auflösung des als neutral angenommenen Sal- 
zes wurde nun eingedampft und lange Zeit einer Tempe- 
ratur von 110° ausgesetzt. Es bestand aus: 


Wasser 
dito: ~ 100,000. 


a angenommen, dafs der Sauerstoffgehalt der Schwe- 
felsäure der Dreifache von dem des Oxydes sey, so wiir- 
den in diesem sich 6,24 Theile desselben finden, was bei 
der Annahme, dafs das Oxyd =R sey, als Atomgewicht 
fir das Metall 997,4 und für das Oxyd 22948 geben 
würde, oder 100 Oxyd enthalten 13,072 Sauerstoff ' ). 

Die Aunahme für R scheint mir durch das ganze Verhalten 
des Oxydes gegen die Reagentien gerechtfertigt; es bildet 
eine schwache Basis, die in ihren Verbindungen die gröfste 
Analogie mit Eisenoxyd- und Thonerdesalzen zeigt. Die 
geringe Abweichung, welche die oben angegebenen Resul- 
tate der Analyse mit den durch Rechnung erhaltenen zeigte, 
1) Auch in diesen Zahlen liegt eine zu beachtende Beziehung zu denen 

der Zirkonerde, 
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7 wenn die genannte Zahl als das re angenommen 


schwefelsauren Salzes haben. Die Zabl liegt 
der Wahrheit in jedem Falle aber sehr nahe. 
In dem untersuchten Salze ist das Sauerstoffverhältnifs 
im Wasser und in der Säure gleich. Die Menge jenes 
würde 6 Atome betragen. Uebrigens ist das Wasser nicht 
eh a direct bestimmt worden, sondern konnte nur aus dem Ge- 
= 7. wichtsverluste berechnet werden; die Schwefelsäure wurde 
aus dem bei der Analyse erhaltenen schwefelsauren Baryt 
gant bestimmt, das Donaroxyd dagegen duch Ammoniak gefällt. 
ee Das salpetersaure Salz bildet ebenfalls nur kleine stern- 
förmige Krystalle von weifser Farbe, welche in der Luft 
Feuchtigkeit anziehen und in Wasser sich sehr leicht auf- 
lösen. Die Auflösung reagirt sauer, und hat einen widerli- 
chen Metallgeschmack. Durch Wärme wird das Salz schnell 
zersetzt und hinterläfst rothes Oxyd. 
_ aay Sehr wahrscheinlich scheint es mir, dafs ein kohlensau- 
res Sals nicht besteht. Wird die Auflösung des Oxydes 
mit ein wenig kohlensaurem Kali versetzt, so entsteht ein 
weilser Niederschlag, der abfiltrirt und getrocknet eine 
gelbliche Farbe annimmt. Erhitzt man ihn, so wird er roth 
und verliert seine Auflöslichkeit in Säuren; er verhält 
sich ganz wie reines Oxyd. Wird die weilse Masse an 
der Luft getrocknet und darauf mit Säuren angefeuchtet, so 
entsteht kein Aufbrausen, sondern nur einzelne Gasblasen 
_ entwickeln sich, wahrscheinlich von Spuren des zur Fäl- 
lung benutzten Kalis, was sich so schwer von dem Nieder- 
schlage trennen läfst. 

Das kleesaure Salz ist von blendend weilser Farbe, an 
der Luft vollkommen beständig und enthält Wasser in gro- 
fser Menge. Beim Erhitzen wird es zersetzt, indem es eine 
partielle Schmelzung erleidet und die hinterbliebene Masse 
verglimmt zu rothem Oxyde, welches bei Befeuchten mit 
Säuren keine Kohlensäure entwickelt. Chlorwasserstoff- 
säure greift den Rückstand kaum an, dagegen concentrirte 
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Schwefelsäure sehr leicht und die Auflösung in Wasser 
zeigt das eben angefiihrte Verhalten gegen die Reagentien. 

Wird das scharf getrocknete Oxydhydrat durch Chlor- 
wasserstoffsäure zerlegt, was leicht und ohne Chlorentwick- 
lung geschieht, so erhält man eine bräunlichgelbe Flüssig- 
keit, welche, wie bemerkt, in der Kälte fast farbenlos wird. 
Nach dem Eindampfen bleibt ein wasserhaltiges Chlorid 
zurück von dunkelgelber ins Bräunliche gehende Farbe, 
welches mir nicht gelingen wollte, krystallisirt zu erhalten. 
Es hat nach vollständigem Eintrocknen das Ansehen ei- 
nes Firnifs, zieht aus der Luft Feuchtigkeit an, zerfliefst 
aber nicht. Wird es längere Zeit bei etwa 150° ausge- 
trocknet, so zerfällt es in Schuppen von citronengelber 
Farbe; bei höherer Temperatur wird es aber wieder hel- 
ler. Mit Wasser übergossen, löst sich die Chlorverbindung 
leicht und vollständig auf, und die Auflösung reagirt sauer. 
Bei dem Befeuchten der trocknen Masse mit Wasser bil- 
den sich zuerst kleine, weilse, warzenförmige Krystalle, 
welche aus einem Chlorür zu bestehen scheinen, welche 
aber durch einen gröfsern Zusatz von Wasser auch schnell 
gelöst werden. Das wasserhaltige Salz schmilzt bei der Tem- 
peratur noch nicht, wo das Glas erweicht und wurde fast 
gar nicht verflüchtigt. Die geglühte Chlorverbindung ist 
in Wasser unlöslich und wird selbst durch langes Dige- 
riren mit Chlorwasserstoffsäure nur schwer gelöst. 


dos Jobgsaell baw dageblet 


- 
- 
w 
77 
- 
| 
\ 


586 a 


Veber den Orangit con A. Krantz in Bonn. 


u. 4 Mi einer Mineraliensendung im Herbst 1850 aus Brewig, 
_ erhielt ich unter mehreren zur Zeit noch ununtersuchten 
neuen Mineralien, auch eins mit der Bezeichnung: Varietät 

vom Wohlerit; wenn nun auch diese Benennung, sowohl in 
Bezug auf das Vorkommen als auch in Betreff der Far- 
ben- Varietäten, in denen ich Wöhlerit an mehreren Stel- 
len um Brewig selbst früher sammelte, und von denen eine 

Be bereits vom Autor des Wohlerits unter dem Namen En- 

ar  kolit (Pogg. Ann. LXXII. 561) getrennt wurde, sehr vie- 

les für sich hatte, so liefs sich doch leicht erkennen, dafs 
es etwas Neues seyn müsse, und ersuchte ich demzufolge 

Hrn. Prof. Bergemann eine chemische Untersuchung da- 

mit vorzunehmen und als sich daraus herausstellte, dafs es 

weder Wohlerit noch Enkolit sey, so erlaubte ich mir, es 
bereits als neues Mineral unter dem Namen Orangit, in 

Bezug auf seine Farbe, in den Handel zu bringen und in 

die Wissenschaft einzuführen. 

Aus meiner vieljährigen Praxis wissend, wie zweckmä- 

- es sey, einen Namen aufzustellen, der in möglichst 

vielen Sprachen jedermann so verständlich wird, um so- 

Aa ohne weiterer Erläuterung das Mineral darnach zu 

Br erkennen, zumal ein grofser Theil der mit Mineralogie sich 

_ beschäftigenden Personen mit den älteren Sprachen nicht 

fy or vertraut ist, veranlafste mich zur Gebung dieses Namens. 

Br Der Orangit kommt in dem an interessanten Mineralien 

2 bak so reichen Langesundfjord bei Brewig in Norwegen bis 

ae jetzt nur als grofse Seltenheit vor, er ist daselbst meist in 

ee Feldspath eingewachsen und von Mosandrit, schwarzem Glim- 
mer, Hornblende (Aeggrin), Thorit, Zirkon und der von 
= Erdmannit benannten Zirkon - Pseudomorphose 

EN begleitet; unter den sehr wenigen Exemplaren, die ich daher 

besitze, befinden sich zwei von besonderem Interesse, das 

Eine zeigt nämlich eine Parthie des Minerals mit splittri- 
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gem Bruche in nicht mehr ganz frischem Feldspath einge- 
wachsen von Zirkon begleitet, ganz von einem Thorit- 
Saume umgeben, so dafs man leicht auf ein Uebergehen 
des Orangit in Thorit schliefsen könnte; das Andere ist 
eine Zirkon- (Erdmannit) Masse, mit einem kleinen einge- 
wachsenen frischen Feldspath-Krystall, die äufsere etwa 
1 Millimeter starke Rinde, mit glänzenden Krystallflächen, 
ist Zirkon, der Kern hingegen schwarzbrauner Erdmannit, 
in letzteren nun wieder ist eine etwa Haselnufs grofse 
Parthie von Orangit eingelagert, wiederum mit einer Thorit- 
einfassung umgeben; das Mineral zeigt hier einen vollkom- 
men muschligen Bruch; aulser dem splittrigen und musch- 
lichen Bruche, kommt das Mineral vorzugsweise blättrig, 
wie man es beim Wöhlerit zu sehen gewohnt ist, vor, und 
dieses Vorkommen war es, welches Hr. Prof. Bergemann 
untersuchte. — Exemplare, aus denen sich etwas über die 
Krystallform sagen liefse, sind zur Zeit noch nicht gefun- 
den worden, es ist stets von schöner Orangenfarbe, durch- 
scheinend bis durchsichtig, die Harte ist zwischen Flufs- 
spath und Apatit, der Strich gelblichweils, als spec, Gew. 
fand Bergemann 5,39. Bei der Varietät mit muschlichem 
Bruch fand ich 5,34. 

Ich habe meinem vieljährigen Sammler in Brewig, dem 
ich eine Menge schöner Sachen von dorther schon ver- 
danke, bereits beauftragt, eifrig noch mehre Exemplare 
dieses interessantesten der in den letzten Jahren gefunde- 
nen Mineralien zu suchen, und hoffe daher bald im Stande 
zu seyn, meine zahlreichen mineralogischen Freunde damit 
versehen zu können, sowohl für ihre Sammlungen, als auch 
zur Darstellung des darin von Hrn. Bergemann neu ge- 
fundenen und Donar benannten Stoffes. 
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X. Ueber die Anzahl der Bilder eines leuchtenden 
Punktes zwischen zwei geneigten ebenen Spiegeln; 


von W. Gallenkamp in Wesel. - 


I. zweiten Hefte des 82. Bandes dieser Annalen findet 
sich eine Abhandlung von Bertin, welche sich die Aufgabe 
stellt, das bisher ungelöst gebliebene Problem der geneig- 


ten Spiegel aufzulösen. Es ist in der That eine auffallende 
Erscheinung, dafs in den Werken von Herschel, Brew- 


ster, Radicke u. A. dieses einfache Problem besprochen, 


zum Theil weitläufig behandelt und doch keineswegs ge- 


löst is. Den Grund davon kann man wohl nur, wie es 
auch Bertin thut, in der geringen Bedeutung suchen, 
welche man jenem Probleme beigelegt hat; eben dieser 
Grund hat mich bisher abgehalten, eine schon vor mehre- 


ren Jahren durchgeführte Untersuchung dieses Gegenstan- 
des zu veröffentlichen. Ich mache ‘sie jetzt bekannt, weil 


durch die Bertin’sche Abhandlung das Problem zur Sprache 


gekommen und doch keineswegs vollständig gelöst ist. 


Wenn zwei ebene Spiegel unter irgend einem Winkel zu- 


sammengestellt sind, so ist die Anzahl der durch sie er- 


 zeugten Bilder eines zwischen ihnen befindlichen leuchten- 
den Punktes L im Allgemeinen von der Gröfse des Winkels 
und von der Lage des Punktes zwischen den beiden Spie- 
geln abhängig. Beseichnet man den Winkel der Spiegel 


mit p= — oder a=ty-+wy'), wo positiv und <Y 


ee ist, so ist die Anzahl n der Bilder, den leuchtenden Punkt 
eingerechnet = 


2t oder =?i-++1 oder =2t-+-2 oder = 2t-4-3. 


’ = Für jeden besondern Werth des Winkels y finden nur zwei 


dieser Werthe statt, und zwar ist im Allgemeinen, wenn 
ist, n—=2t+1 oder = 2t+4+-2; und wenn 


1) Es wird vorausgesetzt, dafs p<, da für den Fall goa die Aul- 
gabe gar keine Schwierigkeit darbietet. 
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ist, n= 2t-+-2 oder =?%t-+3; welcher der beiden Zahlen 
in jedem Falle die Anzahl der Bilder gleich ist, hängt in 
unten näher zu bestimmender Weise von der Lage des Punk- 
tes L ab. — In dem Gränzfalle, dafs w=0 ist, reducirt 
sich die Anzahl n der Bilder immer auf 2t, und ist also 
von der Lage des Punktes zwischen den beiden Spiegeln 
unabhängig. In dem Grinzfalle y=} ist n—=?2t-+-2, mit 
Ausnahme des einen Falles, dafs der Punkt L von beiden 
Spiegeln gleich weit entfernt ist, in welchem sich n auf 
2t-+1 reducirt. 

Zur weiteren Ausfihrung und naheren Begriindung die- 
ser Behauptungen denke man sich durch den Punkt L eine 
Ebene senkrecht gegen die Durchschnittslinie der Spiegel 
gelegt, welche diese Durchschnittslinie im Punkte O und 
die Spiegel selbst in den Linien OA und OB schneidet. 
Von O aus ziehe man durch L einen Kreis in diese Ebene, 
da bekanntlich alle Bilder von L in diesem Kreise liegen 
müssen. Man ziehe OA, und OB, als Rückverlängerun- 
gen von OA und OB, so findet offenbar Weiterspiege- 
lung eines jeden Bildes statt, welches in einem der Bogen 
AB, und BA, liegt; jedes Bild dagegen, welches in den 
Bogen A,B, fällt, wird nicht weiter gespiegelt, da es auf 
den Rückseiten beider Spiegel liegt. Es kommt also zu- 
nächst darauf an, die Anzahl der Bilder zu bestimmen, 
welche in die Bogen AB, und BA, fallen; und dann die 
Anzahl der Bilder, welche dem Bogen A, B, angehören; 
in den Bogen AB kann, wie leicht ersichtlich, kein zwei- 
tes Bild fallen. (Siehe Fig. 6. Taf. II.) 

Der Punkt L theile den Bogen g in die beiden Theile 
LA=p und LB=g; ohne der Allgemeinheit Eintrag zu 
thun, kann man annehmen, dafs p der kleinere der bei- 
den Theile sey. Es sind dann die Entfernungen ') der 
Bilder 


1) Unter Entfernung zweier Punkte der Kreislinie ist im Folgenden im. 
mer der zwischen ihnen liegende Kreisbogen verstanden. = 


a 
3 
. 
vr 
i 
| 
- 
} 
| 
vr. 
‘ 
x 
; 
. 


ot 


165 do+p 


| Die Linien deuten den Gang der Spiegelung, die Art, wie 
die Bilder zusammengehören, an; die Reihen setzen sich 
offenbar so weit fort, als die in ihnen vorkommende Werthe 
und kp-+q die Gröfse von AB,=BA,=n—y 
 =(t—1)p-+W nicht übersteigen. Bei der Entscheidung 
hierüber handelt es sich vor Allem darum, ob t— 1 gerade 
oder ungerade ist. 

I. Es sey t—1 gerade. Trägt man von A aus nach 
 B, hin den Bogen p so oft ab, als es geht, also t—1 
mal, und bezeichnet den Endpunkt des letzten Bogens mit 
a, so liegen in dem Bogen Aa t—1 Bilder; ebenso, wenn 
man von B aus nach A, hin den Bogen g so oft es geht, 
also ¢—1 mal, abträgt, und den Endpunkt des letzten 
 Bogens mit b bezeichnet, so liegen in dem Bogen Bb eben- 
falls #—1 Bilder. Das letzte der in Aa liegenden Bilder 
ae hat von A die Entfernung (t—2)g-+q; das letzte der in 
liegenden Bilder hat von B die Entfernung (¢ —2) p. 
Um diefs zu erkennen, hat man nur die oben aufgestellte 
Tabelle anzusehen und zu bedenken, dafs t—2 ungerade 
ist Ob nun in den Bogen aB, und bA, noch Bilder lie- 
gen, hängt von der Grifse des w=aB,=bA, im Ver- 
gleich mit p und q ab. 

1. Es sey w<p, so ist AB, <<(t—1) p-+p und BA, 
<(t—1)p-+ , folglich liegt weder in aB, noch in 6A, 
ein Bild. Von dem letzten Bilde in AB, und dem letz- 
ten Bilde in BA, werden zwei in dem Bogen A, B, lie- 
gende Bilder erzeugt, deren Entfernungen von B, und A, 
resp. p-+-w—q und g-Fw—p sind. Diese zwei Bilder 
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fallen in eins zusammen, wenn (¢--w—q)-+(p+w—p) 
d. h. wenn p+2yw=@ ist, folglich wenn w=0 ist. — 
Die Anzahl der Bilder ist also, den leuchtenden Punkt mit 
eingerechnet, 1) +2=2:+1; nur wenn w=0 
ist, reducirt sich diese Zahl auf 2t. 

2. Es sey w>p und <q, so it AB, >(t—l) p+p 
und BA, <(t—1)g@-+ q; folglich liegt in aB, ein Bild, 
welches von A die Entfernung ((—1)p-+p hat; in 6A, 
aber liegt kein Bild. Die beiden letzten Bilder im Bogen 
AB, erzeugen dann zwei Bilder im Bogen A,B,, deren 
Entfernungen von B, resp. w—p und p--w—q sind, 
welche also wie in 1. zusammenfallen können; keins der 
Bilder im Bogen BA, erzeugt ein Bild im Bogen A, B,. — 
Die Anzahl der Bilder ist also 1) +2 =2t-+2. 
Dieselbe reducirt sich für w=p auf 2¢+-1, weil dann 
das letzte der Bilder des Bogens AB, mit dem ersten der 
Bilder des Bogens B, A, im Punkte B, zusammenfällt. 

3. Es sey w>g, so ist AB, >(t—1)p-+p und BA, 
>(t—1)p-+g, mithin liegt sowohl im Bogen aB, als im 
Bogen bA, ein Bild. Diese zwei Bilder bringen im Bogen 
A,B, zwei Bilder hervor, deren Entfernungen von B, und 
A, resp. y—p und w—q sind, welche also nie zusammen- 
fallen können. — Die Anzahl der Bilder ist also 1-+21-+2 
=2t+3. Diese Zahl reducirt sich für w=g auf 2t-+2, 
weil dann das letzte der Bilder im Bogen BA, mit dem 
ihm entsprechenden Bilde im Bogen A,B, im Punkt A, 
zusammenfällt. — Wenn insbesondere p=q und v=p=q 
=} ist, so fallen sowohl im Punkt A, als im Punkte 
B, zwei entsprechende Bilder zusammen, so dafs in die- 
sem Falle die Anzahl der getrennten Bilder =2t-+-1 ist. 

II. Es sey t—1 ungerade. Trägt man wieder von A 
aus nach B, hin, und von B aus nach A, hin den Bogen @ 
so oft ab, als es geht, nämlich in jedem der beiden Bo- 
gen t—1 mal, so hat man wieder zwei Bogen Aa und 
Bb, in deren jedem t—1 Bilder liegen. Jetzt aber hat 
das letze der in Aa liegenden Bilder von A die Entfer- 
nung (E—2)p-+p; und das letzte der in Bb liegenden 
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den Bogen aB, und bA, noch Bilder liegen, hängt wie- 
Br der von der Gröfse des w im Vergleich mit p und q ab. 
er 1. Es sey w<p, so ist AB, <(t—)p+gq und BA, 
 <(dt—Dp-+p, folglich liegt weder in aB, noch in bA, 
ein Bild. Von Pe letzten Bilde in AB, und von dem 
letzten Bilde in BA, werden in A, B, nal Bilder erzeugt, 
_ deren Entfernungen von B, und A, resp. p-++w—p und 
— g-+-w—y sind. Diese beiden Bilder fallen in eins zusam- 


==g ist, folglich wenn y=0 ist. — Die Anzahl der Bil- 
der ist also 142¢—1I)+2= 2t+-1, und reducirt sich 
für w=0 auf 2t. 
Dr 2. Es sey w>p und <q, so ist AB, <t—)y+gq 
and BA, >(t—1)g-+p, folglich liegt in aB, kein Bild, 
in bA, dagegen liegt ein Bild, welches von A, die Ent- 
; fernung p—p hat. Die beiden letzten Bilder im Bogen 
ae BA, erzeugen zwei Bilder im Bogen A, B,, deren Entfer- 
F in nungen von A, resp. y—p und kr q sind, welche 
a gen AB, bringt ein Bild im Bogen A,B, hervor. — Die 
Anzahl Bilder ist also 2t-+-2. Sie 
—- reducirt sich fir w=p auf 2¢-+-1, weil dann das letzte 
der Bilder des Bogens BA, mit dem ersten der Bilder 
des Bogens A,B, im Punkte A, zusammenfällt. 
3. Es sey w>g, so ist AB, >(t— Dy-+-gq und BA, 
.D>(t—Dp+p, mithin liegt sowohl im Bogen aB, als im 
Bogen bA, ein Bild. Diese zwei Bilder bringen in A, B, 
zwei Bilder hervor, deren Entfernungen von B, und A, 
resp. w—q und w—p sind, welche also nie zusammen- 
fallen können. Die Anzahl der Bilder ist folglich 1+2t 
 +2=21-+-3; sie reducirt sich für v=g auf 2t+2, weil 
dann das letzte der Bilder des Bogens AB, mit dem ihm 
_ entsprechenden Bilde des Bogens A,B, im Punkte B, zu- 
 sammenfällt. — Wenn insbesondere p=q und v=p= 
=r, 80 fallen sowohl im Punkte A, als im Punkte B, 
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zwei entsprechende Bilder zusammen, so dafs in diesem 
Falle die Anzahl der getrennten Bilder =2t-F1 ist. 

Die Gesammtzahl der Bilder ist demnach unabhängig 
davon, ob t—1 gerade oder ungerade ist; nur die Art der 
Vertheilung ist dadurch bedingt. — Das Resume dieser 
Entwicklungen ist bereits am Anfange gegeben, und es sind 
jetzt nur noch die näheren Bestimmungen zusammen zu 
fassen: 

Theilt man den Winkel der beiden Spiegel durch zwei 
Ebenen, von welchen die eine mit dem einen Spiegel, die 
andere mit dem andern Spiegel den Winkel w bildet, in 
drei Theile, so kann man die drei Winkel in zwei äufsere 
und einen mittleren unterscheiden. Liegt der leuchtende 
Punkt in einem der äufseren Winkel, so ist die Anzahl der 
Bilder =?2t-+2; liegt er in dem mittleren Winkel, so ist 
sie =2t-+1, wenn wig; und =2t-+3, wenn W>}%Y; 
liegt er auf der Gränze zwischen einem äufseren und dem 
mittleren Winkel, so ist die Anzahl der getrennten Bilder 
—=21+1, wenn wig, und =2t+2, wenn w>+4Y. 

Für die Gränzfälle, dafs w= oder w=0 ist, d.h. 
dafs der mittlere, oder die äufseren Winkel verschwinden, 
sind die betreffenden Zahlen schon im Anfange angegeben. 


teliitesus 
docu bau anbsiw. doisleos. 
dws XI. Beobachtungen von Irrlichtern; ud 

D. noch in einzelnen meteorologischen Schriften an der 
Erscheinung der Irrlichter gezweifelt wird oder wenigstens 
vervielfältigte Beobachtungen gewünscht werden, so dürf- 
ten die nachfolgenden Wahrnehmungen darüber eine Er- 
wähnung verdienen. Hr. Stud. Vogel aus Leipzig, der sich 
gegenwärtig hier mit Astronomie beschäftigt, erzählte mir 
gelegentlich, dafs er Irrlichter zweimal gesehen habe, und 

Poggendorffs Annal. Bd. LXXXI. 38 
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theilte mir auf meinen Wunsch die gennneren. "Angaben 
E darüber mit, in denen er sagt: 
»Zuerst sah ich Irrlichter in der sächsischen Lausitz, 
ar i als ich an einem dunkeln, regnichten, mondlosen Abend 
des September 1849 mit zwei Freunden von Kamenz nach 
Königsbrück fuhr. Es waren etwa 100 Schritt vom Wege 
Teiche mit sumpfigen Ufern, an denen sich eine Menge 
jener kleinen Flämmchen zeigten. Alle Bewohner von Ka- 
menz, die ich darum befrug, erklärten die Erscheinung für 
sehr gewöhnlich und hatten sie häufig an dieser Stelle ge- 
sehen. — Im November desselben Jahres ward ich darauf 
aufmerksam gemacht, dafs sich vor dem Tauchaer Thore 
bei Leipzig Irrlichter in Menge sehen liefsen. Es war ein 
ziemlich kalter, heller Abend, an dem ich hinausging. Die 
Wiese, auf der die Irrlichter sich zeigen sollten, war klein, 
feucht und erst in neuerer Zeit mit Gräben durchzogen. 
Auf der einen Seite begränzte sie ein Damm und Graben 
der Leipzig-Dresdener Eisenbahn, auf der andern eine 
Bretterwand, welche die äufsern Stadttheile von Leipzig 
einschliefst, und vor der ein schlammiger Graben war, der 
die Unreinigkeiten der zunächst liegenden Strafse ableitete. 
Nach einigem Verweilen bemerkte ich im Eisenbahngraben 
ein schwaches Leuchten und sah ein kleines Flämmchen, 
etwa so hell wie Dämpfe, die ein schwach geriebenes Phos- 
phorhölzchen ausstéfst, und diesen sehr ähnlich, aufflam- 
men, sogleich wieder verschwinden, und nach etwa 3 Se- 
kunden an derselben Stelle wiederkommen und eben so 
rasch verlöschen. Ich beobachtete dasselbe in unmittelba- 
rer Nähe mehrere Minuten, ohne dafs ich einen besondern 
Geruch bemerkt hätte. Rauch habe ich dabei ebenfalls 
nicht bemerkt, Der Graben war nicht mit Wasser gefüllt, 
sondern nur schlammig. Das Flämmchen leuchtete etwa 
3 Zoll über dem schlammigen Boden und war etwa 1 Zoll 
hoch. Die Erscheinung glich vollkommen der, die ich bei 
E Kamenz gesehen. Nur waren dort die Lichteben viel zahl- 
reicher, so dafs es fast das Ansehen hatte, als schiene der 
Mond auf bewegtes Wasser. Ein Forthiipfen habe ich nie 
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bemerkt, indefs hatte es. wenn ein Flammchen erlosch und 
ein anderes an einer anderen Stelle erschien, das Anse- 
hen, als ob sie sich bewegten. Der in der Nahe obiger 
Wiese stationirte Eisenbahnwärter erzählte mir von der 
Menge Johanniswürmchen, welche so spät noch die Wiese 
bedeckten. Ein Zufall verhinderte an jenem Abend wei- 
tere Beobachtungen, am Tage darauf trat Frost ein. « 

Hr. Vogel bemerkt sodann noch, dafs die Irrlichtflam- 
men dem sich selbst entzündeten Phosphorwasserstoff, so- 
wie auch der angezündeten sogenannten Sumpfluft, nicht 
ähnlich waren. Aufser an den genannten beiden Orten 
habe er auf Reisen fast überall, wo sumpfige Wiesen wa- 
ren, die Irrlichter, auch von gebildeten Leuten, als eine 
ganz ausgemachte Sache und gewöhnliche Erscheinung be- 
zeichnen hören. 

Völlig bestimmt und unzweideutig ist die Beobachtung 
von Bessel (Ann. Bd. 44, S. 366) und mit dem Obigen 
nahe übereinkommend. Etwas verschiedenartiger sind die 
Beobachtungen Ann. Bd. 51, S. 173 und Bd. 56, S. 350; 
doch mag die Quantität der entwickelten Gasart unter ver- 
schiedenen Umständen sehr verschieden seyn, und es ınö- 
gen Helligkeit, Wärme, Rauch und Geruch bei gröfseren 
Quantitäten bemerkbar werden, während dieselbe bei klei- 
neren Quantitäten zu fehlen scheinen. Wegen der Licht- 
schwäche der Flämmehen könnte man die Irrlichter für 
blofs phosphorescirende Gase halten, wenn nicht bei der 
Beobachtung Ann. Bd. 56, S. 350 der Versuch des Anzün- 
dens von Werg an demselben beriehtet würde, so dafs 
wenigstens bei den gröfseren Flammen eine wirkliche Ver- 
brennung stattzufinden scheint. 


Berlin, den 2. April 1851. “hike 
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einer für gleichzeitige 
Erregung mehrerer Töne; con H. VV. Dove. 


Bekanntlich hat Opelt das Princip der Savart’schen 


_ Radsirene, vermittelst mehrerer auf derselben Drehungsaxe 
befindlicher Räder mit verschiedener Anzahl Zähne Töne 
_ hervorzubringen, die in einem bestimmten Höhenverbältnils 
zu einander stehen, auf die Lochsirene übertragen, indem 
er eine Pappscheibe durch verschiedene concentrische Lö- 
cherreihen durchbohrte und gegen dieselbe vermittelst ei- 
BE. Röhrchens blies. Seebeck hat diese Sirene verbes- 
sert and die Möglichkeit sie von beiden Seiten anzublasen, 
ee ie akustischen Untersuchungen mit Erfolg benutzt. Für 
gewöhnliche Versuche, wo diese Bedingung des Anblasens 
: a von beiden Seiten nicht verlangt wird, hat diese Sirene 
jedoch den Nachtheil, dafs die y de hervorgebrachten 
ase 7 Töne äulserst schwach sind; auch ist das gleichmafsige Au- 
7 3 blasen der verschiedenen Lochreihen nach einander ‚zwar 
nicht schwierig, gleichzeitig aber nur mit verschieden ge- 
_formten Röhren ausführbar. Ich habe daher die Opelt’- 
ma Oy sche Einrichtung auf eine Lochsirene gewöhnlicher Con- 
struction übertragen. Der in Fig. 7. 8. 9. Taf. IL. gezeichnete 
Apparat ist von dem geschickten Mechanikus Sauerwald in 
Berlin ausgeführt und giebt die Töne des Dreiklangs und 
der höhern Octave in ausgezeichneter Fülle und Reinheit, 
sehr schön auch die aus ihrem Zusawmenklingen entste- 
 henden Tartini’schen Töne. Aehnliche Apparate mögen von 
Anderen schon früher ausgeführt seyn; so viel ich weils 
sind sie aber nirgends beschrieben. 
Fig. 7. Taf. III. ist die Ansicht des ganzen Apparats oben 
mit dem durch eine Glasplatte sichtbaren Zähler, dessen 
Auslösung auf gewöhnliche Weise durch einen Seitendruck 
geschieht; Fig. 8 zeigt die Deckplatte des cylindrischen Licht- 
behälters von diesem aus gesehen, Fig. 9 die Seitenansicht 
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Die Deckplatte besteht aus drei Weise durch 
Lochreihen durchbohrten über einander gelegten Platten, 
nur mit dem Unterschiede, dafs die Neigung der Seiten- 
flächen der schief gerichteten Löcher in den untern beiden 
Platten nach derselben Seite gerichtet ist, auf der obern 
nach der entgegengesetzten, damit der austretende Luft- 
strom die drehbare Scheibe stärker forttreibt. Die mittlere 
Platte ih bildet den festen Deckel des Cylinders, die obere 
Platte die durch den Luftstrom drehbare Scheibe gf, deren 
Rand f nach oben einen dickern Ring bildet. Die un- 
terste Scheibe besteht aus vier concentrischen Ringen, welche 
vermittelst eines Falzes übereinander greifen und bei dem 
Drehen vermittelst der vollen Kreisscheibe in ihrer Mitte 
(Fig. 8) und des festen äufsern Randes in ihrer Ebene 
erhalten werden. An diesen vier concentrischen Kreisrin- 
gen sind Stifte befestigt, welche, durch die cylindrische 
Wand des Deckels hindurchgehend, bei a, b, ¢, d, in Knöpf- 
chen enden. Werden diese Knöpfchen nicht berührt, so 
wirken die ihre äufsern hervorragenden Enden umgeben- 
den Federn so, dafs sie die Stifte nach Aufsen treiben, 
die aber, weil sie inwendig einen nach unten vorragenden 
Anschlag haben, nur bis zu einer bestimmten Weite her- 
ausgedrückt werden. In dieser Stellung treffen die Löcher 
der vier concentrischen Ringe auf die vollen Zwischen- a 
räume der festen Deckplatte ih; die Luft der Windlade 
kann also aus dem verschlossenen Cylinder nicht ausströ- / 
men. Drückt man aber auf eins der Knöpfchen, so ver- 
schiebt sich der am Stifte befestigte Ring in dem Moment, 
wo die Windungen der Federn einander berühren, so weit, 
dafs seine Oeffnungen nun den Oeffuungen der festen Deck- 
platte entsprechen; die Luft kann also ausströmen. Durch 
gleichzeitiges Andrücken mehrer oder aller Knöpfe erhält 
man das Zusammenklingen der Töne. 

Die Anzahl der Löcher ist 8, 10, 12, 20, der Durch- 
messer der drehbaren Scheibe 3 Zoll Fr., die Höhe des 
cylindrischen Gefafses 1} Zoll, die Höhe der Drebaxe mit 7 
den Endschrauben 5 Zoll. Der Preis des Apparates ohne 2 


Zähler ist 20 Thir., mit demselben 32 Thir.; der mit einem 
gewöhnlichen Strom 25 Thlr. 


Ueber eine merkwürdige Blitz - Erscheinung; 


con Hrn. J. P. Joule in Manchester '). | 


* Aw 16. Juli d. J. (1850) um 4 Uhr Nachmittags, nach 


einem sehr schwülen Morgen, wurde unsere Stadt und Um- 


gebung von einem Gewitter wit heftigem Regen heimge- 
sucht. Am Abend desselben Tages, um 9 Uhr, hatten wir 
das Schauspiel höchst prachtvoller elektrischer Entladun- 
gen, welche unausgesetzt fast eine Stunde lang anhielten, 


; aber nur von wenig Regentropfen begleitet waren. Nie- 
A mals habe ich Blitze von so aufserordentlichem Charakter 


gesehen. Jede Entladung schien von einer Wolkenmasse 
in Südwesten auszugehen und durchlief in Richtung des 


__ Beobachters eine Strecke von 6 bis 10 engl. Meilen; da- 
ne a bei theilten sich die Blitze in ein halbes Dutzend und mehr 
2 Funken oder zickzackförmiger Lichtstreifen, die zuweilen 


an ibren Enden wiederum in eine Anzahl kleinerer Fun- 
ken zerstiebten, wie es in Fig. 7 Taf. II. angegeben ist. Ich 
konnte nicht beobachten, dafs irgend eine dieser Entla- 
ER dungen den Erdboden erreichte; und aus der Zeit, die 
zwischen dem Erscheinen der das Zenit durchkreuzenden 
Blitze. und dem Donner verstrich, glaube ich ihre Höhe 
über der Erde durchschnittlich auf wenigstens 33 engl. Mei- 
len veranschlagen zu müssen. 

Die divergirende Form entsprang ohne Zweifel aus der 
ausgedehnten negativen Oberfläche der Wolken; sie läfst 
sich in kleinem Maafsstabe nachahmen, wenn man eine 
Glasflasche mit Wasser füllt und als Leidner Flasche ge- 

1) Aus dem Phil. Magaz. Vol, XXXVII, p. 127. 


braucht. Wenn man eine solche Flasche dergestalt entla- 
det, dafs man den einen Knopf des Entladers an die äu- 
fsere Glasfläche, den andern auf die Wasserfläche setzt, 
so divergirt der elektrische Funke über die ganze Glas- 
oberfläche (glass surface). 

Ein anderer merkwürdiger Umstand bei jenen Blitzen 
war die merkliche Zeit ihres Laufes gegen den Beobach- 
ter. Die Haupt-Lichtstreifen waren immer erst gebildet, 
bevor die Funken divergirten; und nachdem sie gebildet 
worden, blieben sie eine wahrnehmbare Zeit stehen, bis 
das Ganze verschwand. Meine Brüder, Benjamin und 
John, welche die Blitze zwei (engl.) Meilen westlich von 
meinem Standpunkt beobachteten, sahen sie genau von 
gleichem Charakter; überdiefs war der Letztere, nebst meh- 
ren anderen Personen, Zeuge eines Phänomens, welches ich 
dem elektrischen Zustand der Atmosphäre zuschreibe und 
meines Wissens noch nicht beschrieben worden. 

Um 8! Uhr erschien unter den Wolken, die fast ge- 
nau im Süden und etwa 30° über dem Horizonte standen, 
ein helles rothes Licht; es schien als wenn die Sonne hin- 
ter einer Wolke stände und deren Ränder stark erleuch- 
tete; es warf auf die benachbarten Wolken ein glänzen- 
des Licht. Es dauerte mit voller Beständigkeit etwa fünf 
Minuten und verschwand dann allmälig. 


XIV. Merkwürdiges /Wind- Phänomen. 

Kapitain Bonnet, Commandant des Schiffes Le Lion, 
erlebte vorigen Jahres auf seiner Fahrt von Bordeaux nach 
Buenos-Ayres, an der Miindung des Rio de la Plata fol- 
gendes merkwiirdiges Phänomen. Während auf dem Ver- 
deck und in den unteren Regionen der Masten eine voll- 
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kommene Windstille herrschte, bliefs in den Bram: 
stengen eine starke (jolie) Brise, so dafs man genöthigt 
| war deren Fortsätze abzunehmen (serrer les cacatois) um 
h a sie nicht durch die Heftigkeit des Windes zu verlieren. Der 
_ Himmel, obwohl unbewölkt, war sehr dunstig, und am Hori- 
ont zeigte sich eine ungewöhnliche Kimmung. Das Meer 
_ war spiegelglatt, während sich in dem oberen Tauwerk das 
Pfeifen des Windes hören liefs. Diefs merkwiirdige Pha- 
women dauerte vom 10. bis zum 12. Juli, drei ganzer Tage 
lang. (Compt. rend. T. XXXII, p. 143.) naher 
asl 
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XV. Feuerkugel von grünem Licht. _ 
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Am 18. April 1850, Abends 10; Uhr fuhr ich mit meh- 
reren Personen von Cöthen nach Dessau. Wir sprachen 
eben über die Finsternifs; da zeigte sich am nordwestli- 
chen Himmel eine Feuerkugel. Sie bewegte sich, einen 
breiten, rothgelben Lichtschein verbreitend, in einer Para- 
bel von N nach W sehr schnell gegen die Erde, stieg 
dann aber wieder ein Stück in die Höhe, ging auseinan- 
der und verschwand mit grofsem, schön hellgrünem Lichte, 
ähnlich dem, mit welchem die im Weingeist gelöste Bor- 
state 


A. Lange. 
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